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Giniimiizde artan enerji ihtiyact ve maliyetleri, olusan ¢evre kirliligi gibi etkenler enerji etkin
¢evrelerin tasarimini zorunlu kilmaktadir. Endiistriyel alanlar kent icerisinde 6nemli alanlar1 kaplamaktadir.
Bu alanlarda enerji performansinin iyilestirilmesi enerjinin korunumuna biiyiik oranda katk: saglayacaktir.
Bu baglamda endiistriyel alanlar tasarlanirken binalarin enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik
Onlemler alinabilecek bir model ortaya konmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda Konya kentinde yer
alan Eski Sanayi ve Karatay Sanayide yer alan ¢alisma atolyeleri incelenmistir. Alanda yer alan igyerlerinde
yapilan arastirmalar sonucunda boyut, yonlenme ve dig kabuk malzeme Ozellikleri gibi tasarim
parametreleri bakimindan 128 farkli bina alternatifi ortaya ¢ikmistir. Bu alternatiflerin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaglar1 TSE 825°de yer alan hesaplama metodu ile hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler kullanilarak
sanayi yapilarinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin tahmin edilmesi, bir yapay zeka yontemi olan bulanik
mantik teknigi ile modellenmistir. Hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyact degerleri ile bulanik mantik
modelinden elde edilen degerler goklu determinasyon katsayist yontemi (R?) ile karsilastirilmgtir.
Kargilagtirma sonucunda olusturulan bulanik mantik modeli binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini
%98.09 oraninda dogru tahmin ettigi ortaya konmustur. Buda olusturulan bulanik mantik modelinin yeni
tasarlanacak olan tek hacimli sanayi yapilarinin yonlenme boyut ve malzeme 6zelliklerine gore yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacinin %98.09 dogruluk oraninda tahmin edilmesinde kullanilabilecegini gdostermektedir. Bu
model kullanilarak tasarimi yapilacak olan binalarda enerji performansini arttirilabilecek 6nlemler alinmasi
saglanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bina Enerji Performansi, Bulanik Mantik, Mimarlik ve Yapay Zeka, Sanayi
Yapilari.
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Today, increasing energy needs and costs, environmental pollution factors such as energy-
efficient design is required. Industrial areas cover important areas within the city. Improving energy
performance in these areas will contribute greatly to the conservation of energy. In this context, when
designing industrial areas, it is aimed to put forward a model that can take measures to improve the energy
performance of buildings. Within the scope of the study, the buildings in the Eski Sanayi and Karatay
Sanayi in Konya were examined. As a result of the researches conducted in the workplaces in the area, 128
different building alternatives have emerged in terms of design parameters such as size, orientation and
exterior wall material properties. The annual heating energy requirements of these alternatives have been
calculated by the calculation method in TSE 825. Estimating the annual heating energy demand of industrial
buildings by using the calculated values is modeled with fuzzy logic technique, which is an artificial
intelligence method. The calculated heating energy requirement values and the values obtained from the
fuzzy logic model were compared with the multiple coefficient of determination method (R?). As a result
of the comparison, it is shown that fuzzy logic model accurately predicts the annual heating energy
requirement of buildings by 98.09%. This shows that the fuzzy logic model can be used to estimate the
annual heating energy requirement of 98.09% accuracy according to the orientation dimension and material
properties of the newly designed single volume industrial buildings. By using this model, it can be ensured
that measures can be taken to increase the energy performance of the buildings to be designed.

Keywords: Architecture and Artificial Intelligence, Building Energy Performance, Fuzzy Logic,
Industrial Buildings.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: D1s hava ile temas eden taban alan1

: D1s duvar alani

: Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin
alani

. “” ydnlndeki toplam pencere alani

: Pencere alan

: D1s kapr alan1

: Zemine oturan taban/ddseme alani

: Tavan alani

: Havanin 6zgiil 1s1s1

: Santigrat derece

. Yap1 bileseni kalinlig1

: Camlar i¢in diizeltme faktorii

. Laboratuvar sartlarinda dSlgiilen ve yiizeye dik gelen 1sin igin gilines
enerjisi gecirme faktorii

-7 yoniindeki saydam elemanlarin aylik ortalama giines enerjisi gegirme
faktori

: “1” yoniindeki dik ylizeylere gelen aylik ortalama giines 1s1n1im1 siddeti
: Joule

: Saat

: Binanin 6zgiil 1s1 kayb1

: Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi

: {letim ve tagiim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi

: Kelvin

: Kilogram

: Kazang/kayip orani

: Isil iletkenlik hesap degeri

: Metre

: Metrekare

: Metrekiip

: Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii

: Hava degisim orani

: Havanin birim hacim kiitlesi

: Y1llik 1sitma enerjisi ihtiyact

:Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyact

:Aylik i¢ sicaklik

:Aylik dig sicaklik

:Aylik ortalama i¢ kazanglar

:Aylik ortalama giines enerjisi kazanci

: 1" yoniindeki saydam yiizeylerin aylik ortalama gdlgelenme faktorii
: Is1l Gegirgenlik direnci

: I¢ yiizeylerin yiizeysel 1s1l tasinim ve 151nim direnci

: D1s yiizeylerin ylizeysel 1s1] tasinim ve 1s1mim direnci

:Zaman (saniye olarak)
: Is1l gecirgenlik katsayisi



Up : D1s duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi

Up : Pencerenin 1s1] gegirgenlik katsayist

Uk : D1s kapinin 1s1] gecirgenlik katsayisi

Ur : Tavanin 1s1l gecirgenlik katsayisi

Ut : Zemine oturan tabanin/désemenin 1s1l gegirgenlik katsayisi

Ud : D1s hava ile temas eden tabanin gegirgenlik katsayisi

Uds :Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin 1s1l
gecirgenlik katsayisi

Vh : Havalandirilan hacim ( Vh=0.7*)

Vbriit : Briit hacim

V' : Hacimce hava degisim debisi

\W :Watt

Kisaltmalar

BB : Bims blok duvar malzemesi (TS808 EN 771-2'ye uygun kire¢ kumtasi
duvarlar)

BET . Betonarme duvar malzemesi (Normal Beton TS500'e uygun dogal
agrega veya micir kullanilarak yapilmis betonlar)

BM : Bulanik mantik

BOI :Biiylik 6l¢ekli igyeri

D/B :Dogu/bat1 yonii

DT :Delikli tugla duvar malzemesi (TS EN 771-1’e uygun delikli tuglalarla
yapilan duvarlar)

G : Gliney yonii

K : Kuzey yonu

K/G : Kuzey/gliney yonii

KOi :Kiictik o6l¢ekli igyeri

MIz :Malzeme

001 :Orta 6l¢ekli isyeri

Q :Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

Ynl :Y 6nlenme-boyut



1. GIRIS

Insanoglu hayatini devam ettirebilmek igin doganmn sundugu kaynaklari
kullanirken, hem kendi tiri hem de dogadaki diger canlilarla etkilesim iginde
yasamaktadir. Insanin yasam alani, icerisinde konut alanlar1, endiistri bdlgeleri, yollar,
rekreasyon alanlari, tarim alanlar1 ve iiretim faaliyetlerinin sonucu kirlenmis alanlarin
oldugu pek ¢ok alt bolgeye ayrilmaktadir. Toplumlarin hizla gelismesi, niifus artisi, eko-
sistem dengelerinin bozulmasina, cevre kirliligine ve dogal kaynaklarin kendinin
yenileme hizinin bu gelismelerin gerisinde kalmasina neden olmaktadir. Bu gelismelerin
hizl1 sekilde slirmesi diinya lizerinde yasamin siirdiiriilememesi anlamina gelmektedir.
Giiniimiizde kent niifusunun hizla artmasiyla kentsel hizmet Kkalitesinin ve kentlerde
yasayan insanlarin yasam standartlarinin yiikseltilmesi de beklenmektedir. Bu beklentiler
olusurken cevreye verilen zararlar da artmaktadir. Toplumlarin refah diizeylerindeki
artislardan vazge¢meleri beklenemez. Fakat g¢evresel sorunlara da ¢oziim bulmak
gerekmektedir. Coziim hem gelismeyi stirdiirecek, hem de ¢evreye verilecek zarar1 aza
indirecek yeni yaklasimlarin gelistirilmesidir. Bu baglamda ‘siirdiiriilebilir kentlesme’
kavrami ve bu hedefe uygun kent planlarinin gelistirilmesi, kentsel tasarim literatiiriinde
arastiritlan konulardan biridir. Siirdiiriilebilir ¢evrelerin olusmast i¢in en O6nemli
kriterlerden biri enerjinin korunumudur. Giiniimiizde yaygin olarak fosil kokenli enerji
kaynaklart kullanilmaktadir. Bu kaynaklar hizla tiikenmekte ve kullanimlari sirasinda
cevreye biiyiik 6l¢iide zarar vermektedir. Bundan dolay1 enerji tiikketiminin denetim altina
alinmasi her gegen giin 6nem kazanmaktadir. Gelismis endiistriyel faaliyetler gosteren
kentlerde en biiylik sorunlardan biri endiistriyel alanlarinin ¢evreye verdigi zararlardir.
Endiistriyel alanlarda yer alan yapilarin enerji performanst gdz Oniine alinarak
tasarlanmasi lizerine c¢alisilmasi gereken onemli bir konudur. Bu baglamda ¢alismada
endistriyel alanlarda yer alan yapilarin enerji ihtiyacinin iyilestirilmesi konusu ele

alinmistir.

1.1. Amacg

Yap1 sektorii, sanayi ve ulagim sektoriinden sonra enerji tiikketiminin denetim
altina alinmasi baglaminda oncelikli alanlardan biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Binalar, tiretimin asamasindan baslayarak yok olusuna kadar olan tiim 6mrii siiresince

kullanilan toplam enerjinin biiylikk bir bdliimiinii binanin kullanim siirecinde



harcanmaktadir. Bundan dolay1 binalarin kullanim agamasinda harcanan enerjiyi kontrol
altina alma yoniindeki c¢aligmalara oncelik verilmelidir. Binalar kullanilirken 1sitma
enerjisine ve elektrik enerjisine ihtiya¢c duyulmaktadir. Sebekeden elde edilen elektrik
enerjisi biiylik Olclide yakit enerjisine dayanmaktadir. Isitma gibi iklimsel konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in tercih edilen enerji tiirleri de biiylik oranda fosil kokenli
yakitlara dayanmaktadir. Fosil kokenli enerji kaynaklarimiz hizla tikenmektedir ve
zaman igerisinde bu kaynaklara erisim kisitli hale gelecektir. Tiikenebilir kaynaklarin yok
olmasiin miimkiin oldugu kadar azaltilmasi, bu kaynaklarin stirdiiriilebilirligi agisindan
onemli bir yere sahiptir. Kaynaklarin siirekliliginin saglanmasinin yaninda g¢evresel
stirdiirtilebilirligi de fosil yakitlarin tiiketiminin en aza indirilmesi ile dogrudan iligkilidir.
Kentsel ¢evrelerin enerji performansi gozetilerek tasarlanmasi bu soruna ¢6ziim iiretmek
noktasinda onemli bir adimdir. Onemle iizerinde durulmasi gereken bir diger durum,
binalarda enerjinin kullanim amacidir. Isinma ihtiyact i¢in kullanilan enerji biitiin
binalarin ihtiya¢ duydugu temel kullanim alanidir. Bu nedenle yonetmeliklerin biiyiik
cogunlugu sadece 1sitmaya yonelik Onlemleri igerir. Binalarin i1sitma enerjisinin
azaltilmasi enerji sorunlari agisindan ¢alisilmasi gereken 6nemli bir konudur. Endiistriyel
alanlar kent igerisinde, konut bélgelerinden sonra biiyiikk bir alan1 kaplamaktadir.
Endiistriyel binalar tasarlanirken yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin azaltilmasi ile enerji
sorununa ¢0ziim getirilebilecektir.

Bu c¢alismanin amaci endiistriyel alanlar tasarlanirken, binalarin mimari tasarim
stirecinde y1llik 1s1tma enerjisi ihtiyacini azaltarak enerji performansini iyilestirmektir. Bu
ama¢ dogrultusunda endiistriyel alanlarda yer alan sanayi yapilar tasarlanirken
alinabilecek onlemler ile enerji ihtiyacinin azaltilmasi yoniinde ¢aligmalar yapilmistir.
Daha once yapilmis caligmalar mevcut binalar iizerinde deneylere dayanmaktadir. Bu
calisma ile yapilacak olan tasarimlara yon gosterecek verilerin tasarim asamasinda

denenerek optimum sonuglar elde edilmesi saglanabilmektedir.

1.2. Kapsam

Kentlerde siirdiiriilebilir ¢evrelerin olusturulabilmesi i¢in endiistriyel alanlarin
tasariminda enerji ihtiyacinin azaltilmasi 6nemli bir yere sahiptir. Kent igerisinde
endiistriyel bolgeler, biiyiik alanlar1 kaplamaktadir. Kentlerde yer alan endiistriyel
bolgelerde enerji ihtiyacinin azaltilmasi enerji korunumuna onemli oranda katki

saglayacaktir. Konya Kenti, gerek ekonomik gerek sosyal ag¢idan bulundugu bolgeyi



etkileyen bir konumdadir. Sanayi alanlari, Konya kent biitiiniinde toplam yerlesme
alaninin %8.5’unu tegkil etmektedir. Bu oran kentte ki hava ve gevre kirliliginde, enerji
ihtiyac1 harcamalarinda endiistriyel alanlarin biiyiik rolii oldugunu gostermektedir. Tiim
bu verilerden yola ¢ikarak ¢alismada inceleme alani olarak Konya kenti oto sanayi
yerleskesi olarak da adlandirilan Karatay Sanayi ve Eski Sanayi sitelerinde yer alan
isyerlerinde incelemeler yapilmistir. Oto sanayi olarak da adlandirilan Karatay Sanayi ve
Eski Sanayi yerleskesinde yer alan isletmelerde yapilan arastirmalar ile verilerin bu
alanlardan toplanmasi saglanmistir.

Binalar kullanilirken i¢ ortam konfor kosullarinin saglanabilmesi igin 1sitma
sogutma gibi iklimlendirmeler yapilmaktadir. Bu iklimlendirmeler yapilirken en biiyiik
enerji harcamasi 1sitma enerjisi ithtiyacini saglamak icin kullanilmaktadir. Calismada
binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacim1 azaltmak i¢in bu ihtiyaci etkileyebilecek tasarim
parametreleri;

e Bina geometrisi (boyutlarr),
e Bina yonlenmesi,
e Bina dis kabuk malzeme 6zellikleri olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda bu parametrelerin binalarin yillik enerji ihtiyact
lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Alanda yapilan incelemeler
sonucunda elde edilen veriler ile boyut yonlenme ve dis kabuk malzeme ozellikleri

parametreleri dikkate alinarak 128 farkli caligma at6lyesi alternatifi belirlenmistir.

1.3. Yontem

Calismada endiistriyel alanlarda bulunan sanayi yapilarinin boyut, yonlenme ve
dis kabuk malzeme 6zellikleri gibi tasarim parametreleri bakimindan yillik 1s1tma enerjisi
ihtiyacinin tasarim agamasinda tahmin edilmesi bulanik mantik modelleme teknigi ile
modellenmistir. Konya oto sanayi yerleskesi olarak adlandirdigimiz eski sanayi ve
karatay sanayi sitelerinde yer alan igyerlerinde yapilan arastirmalar sonucunda 128 farkli
bina alternatifi olusturulmustur. Calisma atdlyelerinde yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini
tasarim asamasinda belirleyebilecegimiz bulanik mantik modelini olusturabilmek i¢in
oncelikle olusturulan alternatiflerin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu hesaplamalar yapilirken TSE 825’de yer alan hesaplama metodu

kullanilmistir.



Hesaplanmis olan ¢aligma atdlyelerinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri
kullanilarak sistemin giris ¢ikis parametreleri belirlenmistir. Sistemin Ogrenmesini
saglayacak kurallar yine bu hesaplanmis olan degerler yardimiyla ortaya konmustur.
Olusturulan kurallarin sisteme tanimlanmasinin ardindan sistemin test edilmesi i¢in
hesaplanmis olan 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri ile bulanik mantik modelinden elde
edilen 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri ¢oklu determinasyon katsayisi yontemi (R2) ile
karsilastirilmistir.

Endiistriyel alanlarda yer alan oto sanayi yapilarinin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin tasarim agamasinda tahmin etmesini saglayan bulanik mantik modelini
olustururken kullanilan TSE 825 binalarin yillik 1sitma enerjisi hesap metodu ve bir yapay

zeka yontemi olan bulanik mantik yontemi ile ilgili bilgiler asagida yer almaktadir.

1.3.1. TSE 825 Binalarda 1s1 yahitim kurallar1 standardi

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim kurallar1 Standardi 14 Haziran 1999 tarihinde resmi
gazetede yayinlanmis ve giinlimiize kadar giincellemeler yapilmistir. Bu ¢alismada 2013
yilinda yaymlanmis olan son hali kullanilmaktadir.

Bu standardin amaci:

« Ulkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarlarmi sinirlayarak
enerji tasarrufu saglamak

* Enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu
ve degerini belirlemek

* Enerji verimli konfor sartlar1 yiiksek binalar tiretilmesini saglamaktir (URL-1).

Ozet olarak bu standardin amaci, Tiirkiye’deki binalarda enerjiden tasarruf etmek
binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarin1 azaltmak ve net 1sitma enerjisi ihtiyacini
ve buhar gegis difiizyonu gibi degerlerin hesaplanmasinda kullanilabilecek standart hesap
metodu ve degerlerini belirlemektir.

TSE 825’e gore binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen faktorlere asagida yer
verilmistir:

e Bina ozellikleri: Binanin dis kabugunu olusturan malzemeleri ve farkli
yonlerindeki mekanlarin giineslenme durumlarina gore, iletim, taginim, 1s1n1m ve
havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplar1 (varsa 1s1 geri kazanimi) ve 1s1l

kapasite,



e Isitma sisteminin Ozellikleri: 6zellikle otomatik kontrol sistemlerinin ve 1sitma
sisteminin, giiniin farkli saatlerindeki farkli 1sitma enerjisi ihtiyaci taleplerine
cevap verme siiresi,

e ¢ iklim kosullar: Bina kullanicilarinin istedigi sicaklik degeri, binanin farkl
kullanim amacina sahip mekéanlarinda ve giiniin farkli saat araliklarinda bu
sicaklik degerlerindeki degismeler,

e Dis iklim kosullari: Dig havanin sicakligi, giineslenme durumu, hakim riizgar
yonii ve hakim riizgarin siddeti gibi iklim durumlari

e ¢ ortam 1s1 kazang kaynaklari: Isitma sisteminden elde edilen 1s1 kazancinin
disinda 1sitmaya katkisi olan i¢ 1s1 kaynaklari, sicak su elde etme, yemek pisirme,
aydinlatma gibi amagclarla kullanilan ve i¢ ortama 1siveren cesitli eylemler,
cihazlar ve insanlar,

e QGiines enerjisi: Pencere acikliklar1 gibi saydam ylizeyli bina elemanlarindan
1sitilma ihtiyact duyulan mekéana dogrudan ulasan giines enerjisi miktaridir.
Standartta belirtilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplama metodunda, iletim,

taginim, 1s1n1m ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplart ile i¢ 1s1 kazanglar ve
glines enerjisi kazanglart dikkate alinmistir (TSE 825, 2013). Endiistriyel yapilarin yillik
1s1tma enerjisi ihtiyact hesaplamalart yapilirken bu kriterler tasarim asamasinda miidahale

edilebilecek etkenler olarak se¢ilmis, diger etkenler sabit kabul edilmistir.

Sanayi alaninda yer alan binalar tek hacimden olustugundan dolay:r TSE 825°de
yer alan ‘Tek Hacimli Bina Igin Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci Hesabi’'nda yer alan
formiiller kullanilmistir. Bu formiillerin detaylar1 asagida verilmektedir.

Tek Hacimli Bina Igin Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci (Qya ) Hesabu:

Eger bina tek boliimden oluguyorsa binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci asagidaki
formiille hesaplanmaktadir (1.1, 1.2: TSE 825, 2013).

Qui = 2.Qay (1.1)

Qay =[H(Oi — Oe)-Nay(Piay™ Psay)] -t (1.2)

Bu hesaplamalarin detaylarina Konya oto sanayi yapilarinin yillik 1sitma enerjisi

ithtiyacinin hesaplanmasi bdliimiinde yer verilecektir.



1.3.2. Bulanik mantik yontemi

Mantik bilimi gegerli kabul edilen insan diisiince ve g¢akarim sistemlerini
inceleyerek bu sistemlerin kurallarii belirlemeye calismaktadir. Bir baska ifadeyle,
mantik bilimi insan diisiince ve karar verme sistemini modellemek istemektedir. Bu
modellemeyi yapabilmek icin, insan diislince sistemini ve g¢akarim mekanizmasini
yansittig1 kabul edilen konusma dili yapis1 ve kelimelerin anlamsal iligkileri incelenmis
ve bunlara ait kural sistemleri agiklanmaya calisilmistir. Mantik gegerli islemler ile
ilgilenir ve insanlarin kullandi1 konusma dilini yansitmasi gerekmektedir. Oyle ki
anlamsal taraflar1 cebirsel taraflarindan ¢ok daha onemli olabilmektedir (Mamdani,
1987).

Unlii arastirmaci ve filozof Aristo mantifi veya klasik mantik olarak da
adlandirilan mantik sistemi ‘dogru ve yanlis’ Olmak iizere iki degerlik (0 veya 1) lizerine
kurulmustur. Ancak zaman igerisinde, klasik mantigin tizerine kurulmus oldugu
kabullerin insan diisiincesini, bilgiyi ve dolayist ile konugma dilini tam olarak yansitmaya
yeterli olmadig1 goriilmiis ve genisletilmis mantik olarak adlandirilan ve dogruluk degeri
olarak ‘dogru ve yanlig’in yani sira, ‘bilinmiyor’ veya ‘karar verilemez’ degerligini de
igeren mantik sistemi One siiriilmiistiir. Bu esnada tartismaya agilan mantiksal degerlik
sistemlerine, iki veya li¢ degerlige dayanan mantik islemlerinin insan diisiince sistemini
yeterince aciklayamadigi gerekgesi ile bulanik mantik yaklasimi da eklenmigstir. Bulanik
mantik yaklasimi mantiksal degerligin ‘dogru’ ve ‘yanlis’ (0 veya 1) arasinda siirekli ve
herhangi bir deger olabilecegi kabuliine dayanmaktadir. Konusma dilinde siklikla
kullanilan ve kesin degerler degil, ara degerlere isaret eden ‘olduk¢a dogru’, ‘biraz dogru’
ve ‘cok dogru’ gibi ifadeler bu kabuliin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Gergekte,
konusma dilinde nicelik mantigina dayanan ve varlik belirten ifadelerin sayisindan daha
cok sayida niteleyici kelime bulunmaktadir. ‘Baz1’, ‘neredeyse tamamz1’, ‘biiyiik kismi1’
v.b. Bu degerlikler karakteristik olarak bulaniktir ve bulanik mantik sisteminde yer
almaktadir (Mamdani, 1987). Klasik kiime teorisine gore siyah ve beyaz vardir, aradaki
tonlar yoktur. Bulanik kiime mantiginda ise Siyah-beyaz arasindaki tiim gri tonlar1 kabul
edilmektedir (Sekil 1.1) (Vrusias, 2005).
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Sekil 1.1. Bulanik mantik ve klasik mantigin sekilsel gosterimi

Bulanik kiime kavrami 1965 yilinda ortaya ¢ikmasina ragmen, 1970°1i yillarin
ikinci yarisindan sonra kullanilmaya baglanmistir. Bu mantik yonteminin kullanilmaya
baslanmasinda ozellikle Zadeh’in 1965 deki ilk makalesinden ziyade etkili olan ve
bulanik mantigin belirsizlik iceren sistemlere uygulanabilirligini agiklayan makaleleri
(Zadeh 1973), (Zadeh 1975) etkili olmustur.

Bu fikir ilk ¢iktig1 zamanlar bat1 bilim diinyasinda siiphe ile karsilanmis ve yogun
bir sekilde elestiri almistir. Fakat 1970 yilindan sonra dogu diinyasinda ve 6zelikle de
Japonya’da Bulanik Mantik kavramlarina Onem verilmistir. Bulanik kavram ve
sistemlerin diinyanin farkli arastirma merkezlerinde dikkate alinmasi 1975 yilinda
Mamdani ve Assilian tarafindan ortaya ¢ikarilan gergek bir kontrol sistemi uygulamasi
ile olmustur (Mamdani and Assilian, 1975). Bu arastirmacilar ilk defa bir buhar makinesi
kontroliinii bulanik sistem ile modelleyerek yapmislardir. Daha sonra 1985 yilinda
Sugeno ve 1988 yilinda Sugeno ile Kank tarafindan genel bulanik sistemdeki bazi
problemleri bir dereceye kadar ortadan kaldiran ve Takagi, Sugeno ve Kank (TSK)
modeli denilen bir bulanik mantik sistemi gelistirilmistir (Sugeno, 1985), (Sugeno and
Kank, 1988). Bu sistemde veri tabanindaki girdiler birer say1, bulanik kural ve ¢ikarim
motorunun c¢aligmasi sonucunda bulunan ¢iktilar ise girdilerin bir fonksiyonu seklinde

ifade edilmektedir (Sen, 2004).
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Sekil 1.2. Klasik mantik sistemi ve bulanik mantik sisteminin karsilastirilmasi (Saridemir, 2008)

Giinliik yasantimizda kullandigimiz birgok terim ¢ogunlukla bulanik bir yapiya
sahiptir. Herhangi bir seyi tanimlarken, komut verirken, bir olay1 agiklarken ve daha
birgok durumda kullandigimiz sézel veya sayisal kavramlar bulaniklik icermektedir.
Insanlar bir olay1 anlatirken, bir durum karsisinda karar verirken bazi kesinlik belirtmeyen
terimler kullanmaktadir. Ornegin hava sicakligindan bahsederken; ¢ok sicak, sicak, cok
soguk veya soguk deriz. CalistiZimiz odanin 15181 yeterinden fazla ise biraz azaltiriz,
yetersiz ise biraz artirir. Kisinin yas durumuna gore ona ¢ok geng, ¢ok yasli, yasli, orta
yasl deriz. Biitiin bunlar insan beyninin kesinlik igermeyen ve belirsiz durumlarda nasil
davrandigina ve olaylari nasil tanimlayip, degerlendirip, komut verdigine yonelik birer
ornektir (Altas, 1999).

Bulanik mantik, insan diisiincesini ve muhakemesini modellemeyi ve modeli
ithtiyaglara gore problemlere uygulamay1 amaglamaktadir. Bilgisayarlari, insanlarin 6zel
verilerini isleme yetenegi ile donatmaya ve deneyimlerini ve i¢ goriilerinden yararlanarak
calismay1 dener. Insan mantig1 sorunlari ¢6zdiigii zaman, “eger <olay gerceklestiyse>,
<sonu¢> sudur” gibi sozli kurallar olusturur. Bulanik mantik bu sézel kurallar1 ve
insanlara makine / bilgisayarlara karar verme yetenegini adapte etmeye ¢alisir. Insan
karar verme siirecinde kullanilan sozlii kurallar ve terimler kesin olmaktan ziyade
bulaniktir (Zadeh, 1992). Bulanik kiimelerin en onemli 06zelligi, insan diisiinme
sisteminde bulunan, belirsizlik isleme kabiliyetidir. Bundan dolay: uygulama alanlari
insan yasami ile direkt olarak iliskilidir. Insan simiilasyonu Olarak da adlandirilabilecek,
bulanik kiimelerin uygulama alanlarinin insan diisiinme sistemi ve davranislar: ile siki

iliskisi vardir. Bundan dolayi, 6zellikle insanin incelenmesi iyi sonuglar alabilmek igin



cok onem arz etmektedir. Bulanik mantik i¢in en biiyiik hedef; insanlarin iyi taraflarin
almak ve yetersiz olduklar: alanlar: takviye etmektir (Sugeno, 1992).

Hesaplamalar sonucu elde edilen veriler ile boyut, yonlenme ve dis kabuk
malzeme 6zelliklerine bagli olarak binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci sonuglarini elde
edebilecegimiz bir bulanik mantik modeli ortaya konmustur. Model olusturulurken
yapilmis olan hesaplama degerleri dikkate alinarak giris ve c¢ikis parametreleri
olusturulmustur. Iki giris bir ¢ikis parametresinden olusan iiyelik fonksiyonlar1 sisteme
tanimlanmistir. Girig parametrelerinden birincisi, dis kabuk malzeme 6zelligini
olusturacak duvar malzemelerinin 1s1 iletim hesap degeri olarak sisteme tanimlanmistir.
Ikinci giris parametresi binalarin ydnlenme ve boyut ozelliklerine bagl olarak
hesaplanmis olan yillik giines enerjisi kazanci degerleri olarak belirlenmistir. Sistemin
¢ikis parametresi ise binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact degeridir. Bu giris ve ¢ikis
parametrelerinin degerleri kullanilarak sistemin iiyelik fonksiyonlari tanimlanmistir.
Ardindan 57 kural olusturularak sisteme tanimlanmis ve sistemin 0grenmesi saglanmaistir.
Daha sonra hesaplanan degerler ve bulanik mantik modelinden elde edilen degerler

karsilastirilarak modelin dogrulugu test edilmistir.

1.4. Cahsmamn Genel Yapisi

Calisma; girig, kavramsal ¢erceve, alan ¢alismasi, arastirma sonuglari ve tartigsma,
sonuglar ve Oneriler olmak {izere bes boliimden olusmaktadir. Tez calismasinin ilk
boliimii tezin ana hatlarinin anlatildig: kisimdir. Tez ¢alismasinin amag, kapsam yontem
ve dneminden bahsedilmistir. Ardindan ¢aligmanin genel yapisi ortaya konulmustur. Bu
alanda yapilmis ¢aligmalar ve tezin 6zgiinliigii bilgilerine bu boliimde yer verilmistir. Tez
calismasinin ikinci kisminda; kavramsal gerceve ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Tezin
cercevesini olusturan kavramlar hakkinda detayli bilgiler igcermektedir. Bu kisimda
sanayilesme siireci hakkinda bilgiler verilerek sanayi alanlarinin planlanma ve tasarim
ozelliklerinden bahsedilmektedir. Ardindan enerjinin 6nemi, binalarda enerji kullanimi
ve bina tasariminda enerji performansi bakimindan dikkat edilmesi gerekenler lizerinde
durulmustur. Calismanin ii¢lincii boliimi, alan arastirmasinin anlatildigi kisimdir. Bu
boliimde, tez ¢aligmasinin alan arastirmalarinin yapildigi Konya kenti oto sanayi
yerleskesi hakkinda bilgilere yer verilmistir. Alanda yapilmis ¢aligmalar sonucunda elde
edilen veriler anlatilmigtir. Devaminda olusturulan bina enerji performansi ile ilgili

alternatifler kullanilarak yapilan hesaplamalara bu boliimde yer almaktadir. Calismanin
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arastirma sonuglar1 ve tartisma boliimiinde, bulanik mantik model kurgusu olusturulmus
ve bulanik mantik degerleri tanimlanmistir. Daha sonra sistemin iiyelik fonksiyonlar
tanimlanarak kural tablolar1 olusturulmustur. Calismanin son kisminda sonu¢ ve Oneriler

boliimii yer almaktadir.

1.5. Literatiir Ozeti ve Tezin Ozgiinliigii

Giliniimiize kadar binalarda enerji, sanayi yapilart mimarlik ve bulanik mantik gibi
konularda bazi ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin bir kismina tezin bu boliimiinde
deginilmistir. Tez c¢aligmasinin Ozgiinligii ve literatiire katkist vurgulanmistir.
Endiistriyel yapilar ile ilgili Tiirkiye’de yapilmis ¢alismalara baktigimizda;

Kiigiik (1997)lin g¢alismasinda, Tirkiye’de sanayi yapilarimi kiiresel etkiler
kapsaminda inceleyerek, paralelligin bugiin saglanip saglanamayacaginin saptamasi
amaclamistir.

Yonar (2002) “Biiyiik agiklikli sanayi yapilarinin yapisal olusumu ve Tirkiye'de
ornekler iizerinde irdelenmesi” isimli yliksek lisans tez calismasinda, yapisal kararlarin
aliabilmesi acisindan biiytik aciklikli sanayi yapilarinda yer alan yapisal olusuma etki
eden faktorler, yapisal 6geler ve yapim sistemleri irdelenmistir. Bu kapsamda Tiirkiye'
de bulunan 6rnek sanayi alanlar1 yapisal olarak analiz edilmistir.

“Sanayi yapilarimin  mimarisinde  giirliltiinlin  tasarim  Ol¢iitli  olarak
degerlendirilmesi” konulu ¢alisma kapsaminda; sanayi yapilari ile ilgili giiriiltii sorunu
ele alinmistir. Bu amagcla, sanayi yapilarinin mimari tasarim siirecinde alinan kararlarin
giiriiltiiye etkisi incelenerek, giriiltiinlin tasarimi yonlendirici bir veri olarak
degerlendirilmesi konusu iizerinde ¢alisilmistir. Calisma sonucunda, sanayi alanlarindan
kaynaklanan giiriiltii probleminin bolge, kent ve yerlesimlerin planlama siirecinde
degerlendirilmesinin 6nemi vurgulanmis ve tasarim asamasinda konunun sistemli bir
bigimde ele alinmasinin gerekliligi vurgulanmstir (Ilgiirel, 2003).

Sar1 (2007) “Sanayi yapilarinda planlama (tasarim/yapim/kullanim) ilkeleri ve
Kiitahya bolgesinin irdelenmesi” isimli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, sanayi yapilarina
yonelik mimari planlama verilerine yer verilmistir. Sanayi yapilarinin tasarim, planlama
asamasinda, uygulanmasinda ve uygulama sonrasi ortaya cikabilecek veya c¢ikan
sorunlardan bahsedilmis ve bu sorunlarin arastirma alan1 olan Kiitahya Bolgesinde
irdelemesi yapilmistir. Calismada alanda belirlenen sanayi yapilarinda tespit edilen

yapisal sorunlarin ortaya konulmasi ve ¢dziimlenebilir olanlarin hangi yollarla
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¢oziilebileceginin tespitinin yapilmasi hedeflenmistir. Calisma sonucunda, Kiitahya
Bolgesinde incelene sanayi yapilarinda, yapisal konfor kosullarinin énemine, tasarim,
planlama ve wuygulama asamalarinda gerektigi kadar dikkat edilmedigi ortaya
konulmustur.

1850" lilerden itibaren Tiirkiye topraklart {izerinde kurulmaya baglayan ancak
giintimiizde islevlerini kaybeden ve Tiirkiye’de Endiistri Mirasin1 olusturan 43 adet
sanayi yapist listelenmistir (Emre, 2018).

Sanayi yapilariin planlama ve tasarim asamalarinda giiriiltii faktori ile ilgili
yaklagim Onerileri olusturulmustur. Sanayi yapilarinda akustik modelleme verilerine
bagl, tasarim asamasinda degerlendirilebilecek bir yaklasim gelistirilmistir (Ilgiirel,
2009).

Alagdz (2009) calismasinda, tasarim ilkeleri baglaminda orta &lgekli sanayi
yapilari 6rneklerinin analizleri yapilmistir. Bu tiir sanayi yapilarida tiretimin aksamasina
sebep olan ve is veriminin azalmasina yol agan sorunlar1 Ve bu sorunlara ¢éziim onerileri
tespit edilmesi amaglanmistir. Calismada, sanayilesme siireci, sanayi tarihi, Organize
Sanayi Bolgeleri ve ardindan sanayi yapilar: tasarim ilkelerini anlatarak, inceleme alani
olarak Konya’da, Ill. Organize Sanayi Bolgesinde bulunan sanayi yapilari ve bunlarin
planlama ilkeleri analiz edilerek, en iyi verimli bir sanayi yapisinda olmasi gereken
nitelikler saptanmistir. Bu ¢alisma ile orta 6l¢ekte iiretim yapan is yerlerinin yanlis
planlama sonucu olusan sorunlart ve bu sorunlarin kaynaklar: tizerinde durularak, bu
sorunlara ¢6ziim onerileri  gelistirilmesi amaglanmistir. Calismanin  sonucunda,
karsilasilan sorunlarmn, isyerlerinin tasarim ve kullanim asamalarinda uygulanan
diizenleme hatalarindan kaynaklandigi goriildiigiinii ortaya koyulmus ve bu sorunlarin
mimar ile yatirimci arasinda olan iletisim sorunlarindan kaynakli oldugu tespit edilmistir.
Sanayi yapilarmin tasarimi ve kullanimi asamasinda planlamaya yonelik kaynak
olusturabilecek bazi sonuglara varmanin miimkiin olabilecegi sonucu ortaya konmustur.

“Adana'da dokuma sanayi yapilarinin endiistri miras1 kapsaminda incelenmesi”
isimli ¢aliyma kapsaminda Adana'da 1860-1960 seneleri arasindaki yiizyillik zaman
diliminde kurulmus olan sanayi yapilar1 endiistri miras1 agisindan incelenmistir. Bu
amaclarla yapilarin mimari 06zellikleri, mevcut durumlari, tarihgeleri ve nasil
degerlendirilmeleri gerektigi lizerinde ¢alisilmistir (Oziidogru, 2010).

Sadatlou (2014) c¢alismasinda, sanayilesme ve modernlesme siireglerinin
mekansal yansimalar1 yirminci ylizyildan gilinlimiize otomobil yerleskeleri iizerinden

okunmaya calisilmistir. Calismada incelenen Ornekler, otomobil iiretiminde diinya
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Olceginde Onemli bir yere sahip olan, Amerika ve Bati Avrupa tlilkeleri arasindan
secilmigtir. Calismada siireglerin izleri donemsel ve kavramsal 6zellikler kapsaminda
irdelenmistir. Otomobil yerleskelerindeki gelismeler, yirminci yilizyildan giiniimiize
kadar sanayilesme ve modernlesme siireclerinin gelismelerini biiyiik dlgiide yansittigi
sonucuna varilmistir .

“Sanayi yapilart plan semalarinin degisim siireci - Konya Ornegi” isimli
caligmada, sanayinin gelisimi bakimindan 6rnek olabilecek boyutlara sahip olmasi
sebebiyle Konya Kenti sanayi alanlari ¢alismanin inceleme alani olarak seg¢ilmistir.
Konya kentinde yapilan fabrikalarin, degisen tasarim kriterleri ve mekan boyutlarinin ve
tilke ekonomi politikalarinin sanayi yapilari tizerindeki etkileri aragtirtlmaktadir (Ulusoy,
2015).

Kara (2019) c¢aligmasinda; Trabzon ilinde yer alan, Arsin Organize Sanayi
Bolgesindeki, cesitli sektorlerde faaliyet alani olan endiistri yapilarinin atdlyelerini
bilgisayarda simiilasyon yontemi ile akustik acisindan degerlendirilmistir. Calisma
kapsamindaki atdlyelerin ii¢ boyutlu modelleri hazirlanarak, sesin anlasila bilirliginin
degerlendirilmesi amaciyla programa aktarilmistir. Sesin parametre degerleri elde
edilmesinin ardindan biitiin atdlyelerde anlasila bilirligin artirilmasi amaciyla tavan
yiizeyinde yapilan iyilestirmeler ile yeniden ii¢ boyutlu modeller hazirlanmis, modeller
ODEON V10 programinda tekrar simiilasyonu yapilarak olusan sesin parametreleri sesin
anlasila bilirligi acisindan tekrar degerlendirilmistir. Simiilasyonlar sonucunda biitiin
atolyeler i¢in sesin parametrelerine iliskin degerler kabul edilen en 1yi deger araliklari ile
karsilastirilmistir.

Binalarda enerji performanst konusunda gilinlimiize kadar pek ¢ok calisma
yapilmis bu ¢aligmalar arasindan teze kaynak teskil edebilecek bazi tez galigmalarina
baktigimizda calismalarin genel ¢ergevesi soyledir.

Atmaca (2010) calismasinda otel gibi farkli bir¢ok 1s1l kosullarina ihtiya¢ duyan
bina tipolojileri i¢in bir metod gelistirilmesi gerekip gerekmedigi ortaya koyulmustur.
Tez ¢aligmasi kapsaminda, ililkemizde gelistirilmis olan ulusal hesap modeli, Binalarda
Enerji Performansi Hesap Yontemi (BEP-TR) ile enerji tiiketimi % 1,89 olan oteller i¢in
gelistirilmis olan modelin dinamik metotlarla dikkate alimis1 ile farki ortaya tespit
edilmistir.

Erik¢i (2013) calismasinda, farkli iklim bolgelerinde bulunan farkli plan tiplerinde
otel yapilar1 “Bina Enerji Performansi Hesaplama Yontemi” ile analiz edilmis ve

binalarin emisyon salim sinifi ve enerji performansi belirlenmistir. Bu ¢alismada BEP-
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TR’nin olusturulan farkli senaryolar igin test edilmesi hedeflenmektedir. Oncelikle BEP-
TR hesaplama yontemi ile binalarin yillik enerji tiiketim miktar1 ve CO: salimi
hesaplanmistir. Calisma kapsaminda, otel binalarinin enerji performanst BEP-TR ve
Design Builder programi ile hesaplanarak karsilastirilmistir.

“Bina Enerji Performansini Gelistirmede Optimum Coziimleri Belirlemeye
Yonelik Simiilasyon Ve Cok Amagli Optimizasyon Tabanli Bir Karar Destek Modeli”
calismasinda binalarin enerji performansini gelistirmek igin optimum ¢ozimleri
belirlemeyi amaglayan bir model dnerilmistir. Onerilen model mimarlar ve tiim karar
vericilere karar destegi saglayacak sekilde gelistirilmistir. Modelde, varyans tabanlh
global hassasiyet analizi yonteminin uygulamasinda Matlab, EnergyPlus bina enerji
simiilasyon programi, Microsoft Excel ve Simlab programlar: kullanilmistir. Cok amagh
optimizasyon yonteminin uygulamasinda GenOpt optimizasyon programi EnergyPlus
simiilasyon programi ve Microsoft Excel program: kullanilmistir. Calisma kapsaminda
6zgiin bir karar destek yaklasimi gelistirilmistir. Onerilen model test edilmesi amaciyla
bir okul binasi tizerinde uygulanmistir. Tez calismas: sonucunda o6nerilen modelin,
Binanin yillik 1sitma ve sogutma enerjisi tiiketimlerinde optimum ¢oziimlerin
gelistirilmesinde, binalarda goz Oniinde bulundurulmasi gereken oncelikli alanlarin
belirlenmesinde, 6nemli bir giice sahip oldugu ortaya konmustur (Solmaz, 2015).

“Gaziantep'te Bazi Egitim Yapilarmin  ‘Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi’ Kapsaminda Degerlendirilmesi” isimli yiiksek lisans tez ¢aligmasinin temel
unsurlarin; enerji kavrami, yenilenebilir enerji kaynaklari ve ingaat sektoriindeki bina ve
enerji arasindaki iliskisi olusturmaktadir. Tez ¢alismasinin amaci; Gaziantep’te yliksek
miktarda enerji tiiketen Egitim Yapilari incelenerek, enerji tiiketimini etkileyen
faktorlerin ortaya koyulmasi ve belirlenen yapilar i¢in enerji etkinligi agisindan 6nerilerin
gelistirilmesidir. Calisma sonucunda irdelenen ii¢ adet egitim binasinin enerji kullanimi
alan1 stniflarinda farkliliklarin oldugu tespit edilmis ve binalarin enerji tiiketim simiflar
ortaya konulmustur. Bu kapsamda alinmasi gereken 6nlemler ve uygulanacak iyilestirme
calismalar tespit edilmistir (Ozdem, 2015).

Atmaca (2016) doktora tez caligmasi kapsaminda ortaya konulan yaklasim ile
Tiirkiye sartlarinda otel binalari i¢in 1s1l konfor sartlarini saglayan, enerji ve maliyet etkin
cOziimlere ulagsmanin saglanabilecegi ortaya konmaktadir. Calisma yapilan bina
tizerinden, farkli iklim bolgelerine gore farkli oranlarda iyilestirmeler yapilmistir. Bu
yaklasim kullanilarak, Tiirkiye’de bulunan mevcut otel binalarinin enerji ve maliyet etkin

tyilestirilmesi ve Onerilecek iyilestirme alternatifleri sisteme uyarlanmis yenilenebilir
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enerji kaynaklari sistemleri ile “O Enerji” hedefine ulasilabilmesi miimkiin oldugu
sonucuna ulasilmistir.

“Enerji Kimlik Belgesi Uygulamasinin Bina Enerji Performansini Etkileyen
Tasarim Parametreleri ve Yesil Bina Sertifika Sistemleri Baglaminda Degerlendirilmesi”
isimli tez ¢alismasinda, enerji etkin tasarim kriterleri BEP-TR yaziliminda
degerlendirilmistir. Farkli yerlesimlerdeki binalar karsilastirilarak analiz edilmistir. Bu
analizler sonucunda binalarin enerji siniflarinin belirlenmesinde, enerji etkin tasarim
kriterlerinin performans hesaplamalarinda etkin rol oynamasi gerektigi ortaya konmustur.
Bu tez calismasi ile BEP-TR’nin, binalarin enerji performanslarin1 hesaplamak igin
olusturulacak veri girisleri gelistirilmesine katki saglamak hedeflenmistir (Kaplan, 2018).

“Tarihi Yapilarin Enerji Performansinin Maliyet Etkin Iyilestirilmesi Uzerine Bir
Calisma: Izmir Tekel Bagmiidiirliik Binas1” isimli calismada degerlendirilen yapinin mali
iyilestirme ve enerji performansinin iyilestirilmesi amaclanmistir. Yapinin tarihi 6nemi
de goz Oniline alinarak ortaya konulan Onerilerin enerji performanslart DesignBuilder
isimli simulasyon programinda degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
tarihi yapilarda performans iyilestirme calismalar1 kapsaminda enerji ve maliyet
parametrelerinin ne kadar etkili oldugu belirlenmistir. mali etkin 6neri, enerji etkin Oneri,
ve enerji ve mali etkin Onerilerin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Sadece enerji
parametresinin géz Oniinde bulunduruldugu durumlarda Onerinin mali agidan etkin
olmadigi, en iyi maliyet etkinligin olustugu Oneri de enerji etkinligin saglanmadigi
belirlenmistir (Karagozler, 2018).

Armutlu  (2019) c¢alismasinda, BIM uygulamalarinin binalarin  enerji
performansina etkisi aragtirilmigtir. Caligma kapsaminda kullanilmakta olan bir konutun,
BIM programi olan Revit ile enerji modeli olusturulmus, olusturulan model iizerinden
enerjinin etkin kullanilmasina yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Belirlenmis olan binalarin
yonlenmesi, giiney cephe saydam ylizey oranlari, kullanilan yalittm malzemesi ve
kalinlig1 parametrelerinin kullanilmasiyla olusturulan alternatif bina modeli ile mevcut
bina arasinda karsilastirma yapilmistir. Sonug olarak, tasarim agamasinda veya kullanilan
bir yapt i¢in BIM tabanli programlari kullanarak, binalarin enerji performansi
tyilestirmeleri yapilabilecegi ortaya.

Bir yapay zeka yontemi olan bulanik mantik yonteminin mimarlik alaninda
kullanilmasiyla ortaya konmus calismalara baktigimizda asagidaki calismalari

gormekteyiz.
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“Kocaeli Mahalleleri Donatt Yeterliliginin Bulanik Mantik Yaklagimi ile
Degerlendirilmesi” isimli ¢alismanin amaci, Kocaeli kent merkezinde bulunan yerlesim
birimlerinde kisi basma diisen donati alanlar1 yeterliliklerinin daha rasyonel
degerlendirilebilmesi i¢in yeni hesaplama yontemleri 6nermektir. Calisma kapsaminda
bulanik mantik yontemi kullanilmistir. Bulanik mantik yontemi araciligiyla her bir
yerlesim biriminde yer alan kisi basina diisen donatilar biitiin olarak diisiiniilmekte ve
genel donat1 yeterliligi arastirilmaktadir. Boylelikle var olan veriler ve bu verilerin etkileri
sonucunda olusturulan kurallar yoluyla daha anlamli ve gercek¢i sonuglara
ulasilmaktadir. Gelistirilen bu sistem “Bulanik Donat1 Yeterliligi Karar Verme Modeli”
olarak adlandirilmistir (Y1lmaz ve Mart1, 2009 ).

“Hasta Bakim Unitelerinin Tasarim Verimliliklerinin Bulanik Mantik Modeli
Baglaminda Degerlendirilmesi” isimli makale ¢alismasi, bulanik mantik yontemiyle
algoritma olusturularak, 6rnek olarak segilen devlet hastanelerinde yer alan hasta bakim
ve tedavi bolimlerinin tasarim verimlilikleri ac¢isindan simiflandirilmasi  igin
yiirlitiilmistlir. Hasta bakimi ve tedavi iinitelerinin kat planlari incelenerek, hasta
kullanim alanlar1 ve dolasim alanlar1 tespit edilmis ve bu tespit edilen veriler ile bulanik
mantik modelinin alt kiimeleri i¢in tiyelik fonksiyonlari olusturulmustur. Girdi
parametreleri olarak dolasim alanlar1 ve hasta kullanim alanlari, ¢ikti parametresi ise
tasarim verimliligi olarak modellenmistir. Girdi parametreleri ile ¢ikti parametreleri
arasindaki iliskiler bulanik mantik kurallar1 yoluyla ortaya konulmustur. Mevcutta var
olan hasta bakim iinitelerinde inceleme yapmak icin, verimlilik ¢ikti degerlerine
modelden ulagilmistir. Genel tasarim normlari, 6nceki ¢alismalar 1s181nda ve olusturulan
model vasitasiyla verimlilik siniflart olusturulmustur (Kazanasmaz ve Tayfur, 2010 ).

“Tiirkiye’de konut yapilarinda kullanilan ¢ok katmanli prekast beton panellerin
1s1l performansinin kural tabanli Mamdani tipi bulanik modellemesi” isimli makale
caligmasinda, Tirkiye'deki dort iklim bolgesine gore siniflandirilmis 81 ildeki konut
binalar1 i¢in yalittm katmaninin modellemesi incelenmistir. Calismada kural tabanli
Mamdani tipi bulanik modelleme yontemi kullanilmistir. Giris parametreleri ve ¢ikis
parametreleri tanimlanmis ve kurallar olusturulmustur. Genel olarak, modelin konut
binalarinda yapilan ¢alismalarda kullanilan ¢ok katmanli prekast beton panellerin 1s1l
performansi icin gilivenilir bir modelleme yontemi olarak kullanilabilecegi ortaya
konmustur (Tosun ve ark., 2011).

Yildiz ve Aktas (2017) galismasinda bina cephe tasarim siirecini ile ilgili

caligmalar yapilmistir. Calisma ile Onerilmis olan cephe modelinde Bulanik mantik
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yontemini temel alan bir matematiksel yaklasim aracilifiyla tasarim siirecinin
yonetilmesi ve yonlendirilmesi amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda bulanik mantik
temelli bir algoritma olusturularak, onerilmis olan cephe modelinde yapiya ait gevresel
veriler ile tasarimin ilk asamalarindan itibaren yapimin karsilasacagi kosullar analiz
edilmekte ve bu analizler sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda tasarim kararlari
verilmektedir. Onerilmis olan cephe modeli, Izmir’de tasarlanmis olan bir ofis binasmnin
cephesine uygulanmistir. Calisma kapsaminda bulanik mantik temelli tasarlanmis olan
cephe modeli ile bulanik mantik yonteminin tasarim siirecindeki bir¢ok girdinin yani
farkli ihtiyaglar kiimesinin, olusturulan sistemin ¢iktisina etkileri tartisilmaktadir.
“Yiiksek Yapilarin Cevresel Etkileri Baglaminda Yapilabilirliginin Bulanik
Mantikla Modellenmesi” isimli ¢alisma kapsaminda sozel ifadeleri matematiksel bir
temele oturtmak amaciyla yiiksek yapilarin cevresel etkileri kapsaminda arsa birim fiyati,
arsa miktari, ¢evredeki niifus yogunlugu ve tescilli yap: yogunlugu parametreleri girdi
parametreleri olarak belirlenmis ve degiskenler tespit edilmistir. Modelde toplamda 16
kural ile sistem tanimlanabilmistir. Gelistirilen model kii¢iik degisiklik ve uyarlamalarla
tim bolgeler igin uygulanabilir bir 6zellige sahiptir (Pakdamar ve Tugrul, 2018).
Literatiir incelemelerinden yola ¢ikilarak yapilmis olan c¢alismalarda, tarihi
yapilardan otel yapilarina kadar bir¢cok alanda bina enerji performansi incelenmis ve
bunlarla ilgili caligmalarin yapildigi sonucuna varilmistir. Ancak endiistriyel alanlarin
tasarlanmasinda, tilkemizde enerji lizerine yapilan her hangi bir c¢alisma tespit
edilememistir (Ekim, 2019). Bundan dolay1 endiistriyel alanlarin tasariminda dikkate
alinacak bir modelin ortaya konmasi bu caligmay1 daha 6nce yapilmis ¢alismalardan
ayirmaktadir. Yapilmis olan bu ¢alismalara baktigimizda sanayi yapilariin endiistriyel
miras olarak degerlendirilmesi ve yeniden islevlendirilmesi konular1 {izerinde
calisgildigin1 gormekteyiz. Bununla beraber sanayi yapilari tasarimi gelisimi konular
calisilmistir. Sanayi yapilarinda akustik incelemelerde de bulunulmustur. Ayrica Konya
kenti i¢in hazirlanmis olan tez ¢alismalarinda da sanayi yapilarinin gelisimi, plan semalar1
gibi konular calisilmistir Fakat endiistriyel alanlarda yer alan sanayi yapilarinin ¢evresel
etkileri ve enerji performanslart hakkinda yapilmis ¢alismalara yer verilmemistir. Bu tez
calismasi endiistriyel alan tasariminda enerji performansini iyilestirme konusunda ¢oziim
Onerisi olusturmak amaciyla hazirlandigindan dolay: diger calismalardan ayrilmaktadir.
Bulanik mantik yontemi ise mimarlik ile ilgili ¢galismalarin bir kisminda yer almistir.
Fakat endiistriyel alan tasariminda enerji ihtiyaci tahminlerinde kullanilmasina yonelik

calisma yapilmamistir. Bu kapsamda, endiistriyel alanlarin enerji performansh
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tasarlanmasina yonelik bir model yaklasiminin gelistirildigi bu tez ¢alismasi, uluslararasi

ve ulusal literatiir ile mimarlik disiplinini bulusturacak bir 6zgiinliige sahiptir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Endiistriyel alanlarin tasariminda sanayi yapilarinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini
azaltmak icin yapilan bu caligmanin kavramsal altyapisini olusturan konulara yer
verilmistir. Binalarda endiistriyel alanlar ve enerji performansli tasarim hakkinda bilgiler

bu boliimde ele alinmustir.

2.1. Sanayilesme Siireci ve Sanayi Alanlarinin Tasarim ve Planlanmasi

Sanayi kelimesi koken olarak Latince industria’dan gelmistir ve maharet, hiiner
anlaminda kullanilmaktadir (Sadatlou, 2014). Sanayi kelimesinin sozliik anlamlarina
baktigimizda, baslangigta ekonominin eslik ettigi, inorganik-mekanik gii¢ ve makine ile
yapilan bir iiretim seklidir (Baytilgen, 2003). Tiirk Dil Kurumu (TDK) s6zliigiinde sanayi
kelimesi “ham Maddeleri yapilir bir hale sokmak igin uygulanan eylemlerin ve bu eylemleri
uygulamak i¢in kullanilan araglarin timii” seklinde tammlanmistir (TDK, 1998). Sanayi
yapisi ise, Uiretim yontemleri ile tiriiniin tiretilmesi ve bununla ilgili eylemler biitiiniiniin
gergeklestirildigi diger bir ifadeyle is akiginin organize edildigi tiretim mekanina verilen
isimdir (Bayiilgen, 2003). Bu bdliimde sanayilesme siireci ilizerinde durulacak ve

ardindan sanayi yapisi olgusu planlama ve tasarim yaklasimlarina kisaca deginilecektir.

2.1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de sanayilesme Siireci

Sanayi ile ilgili, makine kullanarak hammaddeyi {iriine doniistiirme siirecini
kapsar (Velioglu, 1992), Hammaddeleri iiriine doniistiirmek i¢in yapilan eylemlerin ve
bu eylemleri yapmak i¢in kullanilan araglarin timii (Hasol, 1995) seklinde tanimlarla
karsilagsmaktayiz. Sanayilesme ise anamalin teknoloji seviyesinin yiikselmesi ve bu yolla
verimliligin artmasi olarak belirlenmistir (Hangerlioglu, 1999). Aslinda sanayilesme bir
tretim teknigi olarak, insanoglunun bilgi diinyasinda ve doga iizerindeki egemenliginin
artmasinda 6nemli bir kademeyi belirtmektedir (Atalik, 1968). Kisaca sanayi bir iiretim
teknigi olarak doga-insan-iiriin arasinda belli bir iligski bi¢imidir (Kirag, 2001). Tiirkiye’ de

ve Diinya’da sanayilesme ile ilgili gelismelerden asagida bahsedilmistir.
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2.1.1.1. Diinya’da sanayinin gelisimi

Tarih Oncesi donemlerde insanoglunun yiyecek elde etmek ve hayvanlardan
korunmak amaciyla yaptigi faaliyetlerinin, bilinen ilk sanayi faaliyeti oldugu
diisiiniilmektedir (Meydan Larousse, 1992). Hayatta kalabilmek i¢in korunmak ve
tiretmek zorunda olundugu bu dénemlerde, insanoglu 6nce taslari sonra da hayvan
kemikleri ve boynuzlarini bigimlendirmistir. Sonraki dénemlerde de tarim, hayvancilik,
avcilik ve madencilik faaliyetleri ile sanayi tarihini baslatmiglardir. Kolelik sisteminin
hakim oldugu ilk¢agda, her tiirlii ekonomik faaliyet, toprak veya endiistri zenginliklerinin
tiretilmesi kolelere mal edilmis isler olarak goriilmiistiir. Bu durum ilkg¢aglarda biiyiik
Olgekli sanayi faaliyetlerinin yapilamamasina sebep olmustur (Kirag, 2001).

Bronz ve demir ¢aglarinda dokuma ve deri isleme faaliyetleri gelismistir. Modern
cagin oncesindeki zaman dilimi boyunca sanayi daha ¢ok zanaat bi¢iminde kalmigtir. Bu
donemde cok az sayida bulunan atdlyelerde c¢alistirilmak i¢in Giiney Amerika ve
Afrika’dan koleler, Portekiz, Ispanya, Fransa ve Ingiltere gibi Avrupa’nin denizcilikte
ileri seviyede olan iilkelerine getirilerek g¢alistirilmistir. Bu sartlarda ¢alisma diizeni
kolelik sistemi {izerine kurulmustur. Sistemin bu sekilde islemeye baslamasi ile her tiirlii
emege dayanan islerin kolelerin yapmasi gereken eylemler olarak goriilmesi ortaya
¢ikmigtir. Bundan dolay1 sanayinin gelismesi kolelik sisteminden olumsuz etkilenmistir
(Emre, 2008). Ortagagda, su giiciiyle ¢alisan degirmenler ve garkli diizenekler sayesinde tahil
ogitme, bitkisel yag c¢ikarma, kumas dokuma, deri isleme, kagit ¢ekme gibi islerin
yiriitildiigi fabrikalar ortagagin temel sanayi alanlari olarak diistiniilmektedir (Kirag, 2001).
9. yiizy1l sonlarina dogru kuzey Avrupa bolgesi insanlarinin Akdeniz’e yonelerek agtigi
ticaret yollari, ortagcagin alisilagelmis kapali ekonomisini agilmaya zorlamistir. Bahsedilen
sartlardaki Avrupa sanayisi 12. ve 13. yiizyildaki Hacli seferlerinin yol actigi yeni ticari
gelismeler ile daha biiyiikk ekonomik faaliyetleri kapsamaya baslamistir. Bu gelismeler
ortacagin sonuna dogru son bulmustur (Kirag, 2001). 15. Yiizyilin sonuna dogru ticaretin
yayginlasmasi, Avrupa’ya mal gonderen ve sadece eyalet veya sehir sinirlan iginde
kalmayan, yaygin sanayi kollarinin gelismesine olanak saglamistir. Bu kollar arasinda en
biiyiik pay bez ve kumas iiretiminde goriilmektedir. Bu sektor Hollanda ve Ingiltere’de
gelisen ilk sanayi olmustur. (Meydan Larousse, 1992). Bu yiizyilda Ronesans fikrinin ortaya
cikmasiyla, sanayi devriminin fikirsel itici giicii ve ekonomik altyapisi olusmaya baslamistir.

16. yiizyilin ikinci yarisindan sonra Avrupa niifusunu hizla artmasi, cografi kesifler ve onlarin
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sonuglari, tannim alaninda gelistirilen teknikler, sanayi devriminin temelini olusturmustur
(Tdlict, 2007).

18. ylizyilin sonlartyla 19. yiizyilin baslarinda yasanan teknolojik gelismeler, buhar
gliciinlin enerji kaynagi olarak iiretime dahil edilmesi, makinelesmenin yayginlagsmasi
sanayilesme siirecinde onemli 6l¢iide hiz kazandirmigtir. 1769°da Watt’in buhar makinesini
icat etmesi sanayi devriminin baslangici olarak kabul gérmektedir (Simsek, 2006).

Sanayi devrimi 18. Yiizyilda Ingiltere'de ortaya ¢ikmis ve biitiin diinyay: etkilemis
bir harekettir. Sanayi devrimi diinya tizerinde ticaret, hammadde, is giicii dengelerini
tamamen degistirmistir. Ulkelerin politikalarmi yeniden gézden gegirmesine neden
olmustur. (Freyer, 2014). Sanayi devrimi ile geleneksel yontemlerle yapilan iiretim
sisteminden, makinelerle yogun toplu iiretim teknigine gecilmistir. (Supple, 1963). 19.
yiizyilin ortasindan itibaren, 6zellikle 20. yiizyilda sanayilesme Avrupa disindaki daha
uzak llkelere de yayilmistir. Avrupa disindaki iilkelerde ozellikle Kuzey Amerika ve
Sovyetler Birligi'nde, yeni ¢ok biiyiik ham madde ve enerji kaynaklari ile biitiin iilkelerde
sanayi sisteminin imkanlar1 gelismeye baslamistir. Sanayi devrimiyle birlikte kendine
yeten, sinirli yagama gevrelerinin yerine, tiim insanlari, tiim ihtiyaglari igine alan evrensel
baglantilar sistemine gecilmistir (Freyer, 2014).

James Watt'in buhar makinesi icadi sanayi devriminin baslangict ve sembolii olarak

goriilmektedir (Sekil 2.1). James Watt'da bir alet yapimcisidir.

Sekil 2.1. James Watt'in icat ettigi buhar makinesi
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Isgiicii kaynaklarmin temeli olan insan ve hayvan giiciinden makinelere
gecmesiyle diinya iizerinde bir¢ok alanda degismeler yaganmistir. Sanayi 6ncesi ¢caglarda
koyliiler daha ¢ok kendi evlerini yaparlar, kendi yiyeceklerini tiretir, kendi giysilerini
dokurlarlardi. Fabrikalagsma ile insanlar artik, hayatta kalabilmek i¢in gelismeleri takip
etmek zorunda kalmustir. Insanlar hayatlarini devam ettirebilmek igin paraya bagiml
olmak zorunda kalmislardir. Bu bagimlik, temel {iiretim yonteminden ¢ok farkli
oldugundan dolayi, tiim gii¢ dengelerini de degistirmistir (Toffler, 1992). Diinya’da
biiyiik devletlerin gecirdigi dalgalanmalar gibi bircok olayin sebebi sanayi devrimidir
(Ulusoy, 2015).

2.1.1.2. Tiirkiye’ de sanayinin gelisimi

Sanayilesme 1299 yilinda kurulan Osmanli Imparatorlugu’nda diizenli ve 6rgiitsel
bir sistem igerisinde kendini gostermistir. Bat1 toplumlariyla stirekli iligki iginde olan
Osmanli Imparatorlugu da Sanayi Devrimi’nden etkilenmistir. Sanayi alanindaki
gelismeleri kendi siyaseti icerisinde takip etmis ve uygulamaya gecirmistir. Avrupa
tilkelerinin makineli bir {iretim devrine gegmedigi 15. ve 17. ylizyillar arasinda avcilik,
sanayi yoniinden diinyanin ileri seviyede olan iilkelerinden birisi olarak Osmanli
Imparatorlugunun Kabul edilmekte oldugu goriilmektedir. Genel olarak bircok sanayi
{iriiniiniin Imparatorluk sinirlari igerisinde iiretildigi goriilmektedir. Ozellikle, “Lonca”
sistemi adi verilen ve iretilen iriinlerin satis yontemleri ile fiyatlarini belirleyen yerel
kuruluslar yoluyla el sanatlar1 ileri bir seviyeye ulagsmistir (Emre, 2008).

Sanayi devriminin yayginlagsmasiyla fabrikalar ilk donemlerde tiim diinyada
devlet tarafindan yapilmis ve isletilmistir. Pek ¢ok fabrika ordularin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in kurulmustur. Osmanli imparatorlugu'nda da diger iilkelerde oldugu gibi
sanayi tesisleri uzun yillar boyunca sadece devlet eliyle kurulmus ve isletilmistir. Osmanl
Imparatorlugu kurulusundan yikilisina kadar 623 y1l ayakta kalmistir ve bu yillar boyunca
pek ¢ok savasa katilmistir. Savaslardan basari ile ¢ikabilmek i¢in oldukga gelismis bir
ordu sistemine sahip olmasi gerekmektedir. istanbul'un fethinden énce Bursa ve Edirne
basta olmak tizere 2 tophanenin oldugu diisiiniilmektedir. 18. ylizyilda sanayi devriminin
Avrupa'da ortaya ¢ikmasi ve biitiin diinyaya yayiliyor olmasi ile bu iiretim tesisleri ve

teknikleri yetersiz hale gelmistir (Geng, 2013).
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18. ylizyilda ve 19. ylizyilin baslarinda devlet tarafindan kurulan imalathaneler
sanayi devriminden Onceki teknolojiyi kullanmayi siirdiirmiislerdir. 1830'lar ve
1840'larda Osmanli Devletinde Avrupa'dan en son teknolojiyi kullanan makineler
getirilerek devlet biinyesinde ve temelde ordu, donama ve sarayin taleplerini karsilamak
lizere bir ¢ok fabrika kurulmustur. Biiyiik cogunlugu Istanbul ve ¢evresinde kurulan bu
fabrikalar arasinda en onemlileri Yedikule'den Kiiclikgekmece'ye kadar uzanan alanda
kurulmus olan yiinlii, pamuklu, dokuma fabrikalar1 (1719), Feshane (1833), tophane
(1842-1918) ve tersanelerle demir dokiimhaneleridir. Hereke'deki ipekli dokuma
fabrikasi1(1843) da ayni diisiince ile ortaya ¢ikan girisimin bir pargasidir (Sekil 2.2), (Sekil
2.3), (Pamuk, 2003).

Sekil.2.3. Tophane-i Amire ( II. Abdiilhamit Dénemi/ 1842-1918)
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Cumhuriyetin ilan1 sonrasinda 17 Subat 1923'te izmir'de 1. Iktisat Kongresi
yapilmis ve 6zel sektoriin tesvik edilmesi goriisiilmiistiir, bu amagla 1923'te Tiirkiye Is
Bankasi, 1924 yilinda Sanayi ve Maadin Bankasi (Bu banka daha sonra 1923 yilinda
Stimerbank olmustur) kurulmustur. 1927 yilinda ise glimriik, vergi gibi bazi kavramlar
ulusal sanayinin canlandirilmasi hedefiyle getirilmistir. Devletin aldigi bu tedbirler
sonucunda 1927 yilinda yapilan sanayi tespiti i¢in sayimda 65.000 dolayinda isletme
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu isletmelerin %43.5"a tarim, %23.8'1 dokuma, %?22.6's1 maden,
makine ve onarimu tesisleredir (Ertin, 1990).

Birinci Diinya Savasi'na kadar olan donemde kurulan en biiyiik sanayi tesisleri
yiunlii, ipekli ve pamuklu tekstil dallarinda bez, kumas ve iplik iireten fabrikalardir. Bunun
yaninda gesitli gida maddeleri, sabun ve yag fabrikalari ile tugla ve ¢imento gibi ingaat
malzemeleri iireten imalathaneler tesis edilmistir (Okgiin, 1970).

1946 yilinda devlet yatirnmlarinin kabul eden bir bes yillik sanayi plani
hazirlanmistir. 1947 yilinda ulagim ve enerji sektorlerine yatirimin artirildigi, 6zel
tesebbiisiin tesvik edildigi, devlet¢i-korumaci anlayisin tamamen terk edilmeye

baslandig1 bir "Tiirkiye Kalkinma Plan1" hazirlanmistir (Pamuk, 2015).

2.1.2. Sanayi yapisi olgusu planlama ve tasarim yaklasimlar:

Sanayi yapisi, bir iriinlin tretilmesiyle ilgili eylemlerin gerceklestirildigi ve is
akisinin bazi liretim yontemleri ile organize edildigi tiretim mekanidir (Bayiilgen, 2003)
(Sar1, 2007). Tiirk Dil Kurumunun Iktisat Terimleri Sozliigiinde ise sanayi yapisi ‘isgiicii
kullanilarak, makine veya teknik yoOntemlerle ara mallarin baska bir mal haline
doniistiiriildiigii mekan’ olarak ifade edilmektedir (Oziidogru, 2010).

Sanayi yapilarinda, eylemler biitiinii ile bunlarin sonucunda ortaya konulan tiretim
faaliyetinin, iiretim yontemine ve tiretim sekline gore gerekli mekéan ihtiyaglari ortaya
¢ikmaktadir. Tiim bu ihtiyaglar dogrultusunda; tiretim teknolojisine, is akisina ve ihtiyag
duyulan diger gereksinimlere gore fonksiyonel ve ihtiyaglara cevap veren yapilar ortaya
koymak gerekmektedir (Sar1, 2007).

Endiistri yapilarinda, ¢esitli iirlinlerin iiretimleri yapildigindan dolay1, yapilar
kendi iclerinde de pek cok farkliliklar gostermektedirler. Bundan dolayi, sanayi
tesislerinin planlama agamasi ¢ok karmasik bir organizasyon ¢ergevesinde ¢ok uzun bir

stireci kapsamaktadir. Konu ile ilgili olan birimler kendi arasinda diizenli bir isbirligi ve
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organizasyon yapmis olmasi, olmasi gereken nitelikteki sanayi yapisinin ortaya
¢ikarilmasi bakimindan oldukg¢a 6nem tagimaktadir (Sar1, 2007).

Endiistriyel yapilarin planlama ¢alismalari, kurulacak olan endiistri yapisina etki
eden faktorler dogrultusunda verilecek olan temel kararlarla baslar. Bu temel kararlar,
proje ekibi arasinda ki saglikli bir organizasyonla olusturulmalidir. Bu asamada; yapida
hangi iretimin gergeklestirecegi, yapinin hangi bolgede kurulacagi, finansman
destekgisinin kim oldugu, yapiya ne kadar biit¢e ayrildigi, endiistri yapisinin hangi
sistemle yapilacagi, yapinin ne kadar siirede iiretime gegirilecegi, gibi pek ¢ok sorunun
cevaplari karara baglanmalidir. Endiistriyel alanlarin, planlamasinin basarili olabilmesi
icin ilk olarak yap1 icinde gergeklestirilecek tiretim silireci verimli bir sekilde
¢oziilmelidir. Bu sebeple is akisi, makine yerleri, malzeme nakli, , organizasyon
depolama gibi konulara hakim olunmasi ve bu konulara uygun bir yerlesim tasarlayarak
en verimli mekanin olusturulmasi gerekir (Sari, 2007).

Endiistriyel yapilarda arazi se¢imi, endiistri tesislerinin iiretim alanlarina gore,
kendine 6zgli onceliklere ve ihtiyaglara baglidir. Bundan dolayi, endiistri tesislerinin
kendileri i¢in belirledikleri faktorler farklilik gosterebilmektedir (Alagéz, 2009).
Kentlesme siireci i¢cinde endiistriyel alanlarda yer se¢imi, bolgeler arasi farkliliklar
onlemek ve iilke niifusunun dengeli dagilimini saglamak i¢in ¢ok 6nemli bir giictlir. Bu
yerlesme anlayisi igerisinde, endiistriyel alanlarin ihtiyaclarmi karsilayabilecegi ve
serbestce gelisebilecekleri alanlart belirleyerek, bu imkanlari saglayamayacak yerlere
yerlesmesinin yasaklandigi yerleri belirlemek gerekmektedir (Suher, 1965).

Sanayilesmenin yayginlagsmasi ile birlikte, liretim i¢in is giicline olan ihtiyag
biiyiik oranda artig gostermistir. Bu baglamda, is giiclinlin endiistriyel alanlarin yakinina
yerlesmesi veya tesisin ig giiciine yakin yerlerde kurulmasi yaygilagmistir (Kirag, 2001).
Endiistrinin siirekli gelisen yapisi sebebiyle, yeni mekansal ihtiyaglar olusmakta ve yer
secimi kararlar farklilik gostermektedir (Eraydin, 1992). Bu faktorler dikkate alinarak
yer se¢imi yapilan endiistri yapilarinin bir takim sorunlarla kargilasmas1 muhtemeldir. Bu
sorunlar igerisine;

* Sehir dokusuna yakin olan endiistri yapilarinin meydana getirdigi hava, su, toprak
kirliliginin ve gorsel kirliligin meydana gelmesi,

* altyapinin uygun olmamasi,

* hammaddeye ve pazara uzaklik,

* enerji kaynaklarinin az olmasi,

* ulasimin aksamasi,
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* yeterli isgiicliniin bulunamamasi,

« iklim kosullarinin uygunsuz olmast,

* arazi maliyetlerinin yiiksek olmasi

* haberlesme imkanlariin yeterli olmamasi,

Gibi durumlar sayilabilmektedir (Kirag, 2001). Her etken i¢in dogru bir yerlesim yeri olsa
da, tiim kriterlerin ayn1 oranda etkili olabilecegi bir yerlesim yeri bulmak imkansizdir.
Bundan dolay:r tim etkenler gbéz oOniine alinarak, optimum yerlesim yeri tespiti
yapilabilmelidir (Alagoz, 2009).

Endiistri yapisinin olusumunda ilk asamayi, is verimi ve isin maliyetini etkileyen
tasarim sart1 olusturmaktadir. Endiistri yapilarinda, pek ¢ok iirtinlin {iretimleri yapildig:
icin, yapilar kendi icerisinde ¢ok farkliliklar gostermektedirler. Bu kapsamda, endiistri
tesislerinin iiretim tiirlerini, her tesisin kendisine 6zgii Onceliklerini ve ihtiyaglarin
dikkatli bir sekilde belirlemek gerekmektedir (Alagéz, 2009). Basarili bir endiistri yapisi
tasarimi, tesisin tiretim kapasitesinin en yiiksek seviyede olmasi ve maddi sorunlarin
olmamasi Kriterlerine uygunlugundan anlagilmaktadir. Sanayi yapilarina ait planlamada
dikkate alinacak faktorler asagida belirtilmistir:

» Is akis semas, iiretim islemlerinin birbirleri ile iliskileri hammaddenin, depolardan
iiretim bolgelerine dagilimi ve {iriinlin depolara ulastirilmasi siireglerinin sema olarak
ifade edilmesidir (ilgiirel, 2003). Bu akis semasi iyi bir sekilde ¢oziilmelidir.

* belirlenen ve gelistirilen is akig semasi verilerine uygun ve bu semaya bagli, makine
donanimini tespit etmek gerekmektedir.

+ Uretim aninda olusan fiziksel durumlar1 goz 6niinde bulundurarak, bina dis kabuguna
ve i akis semasina uygun, striiktiirel kurguyu belirlemek gerekmektedir.

* Yap1 ve mekan tasarlanirken, liretim ¢esidine, alan ihtiyacina ve maliyete gére bina
yiiksekligi ve kat adetini belirlemek gerekmektedir.

» Tek kath endiistri yapilari, genellikle agir makine ve tezgihlarin oldugu iiretim
mekanlarinda, zemin alanina daha fazla ihtiya¢ duyuldugu durumlarda ve arsa fiyatlarinin
ucuz olmasi nedeniyle planlanmaktadir. Bu tip yapilarda, ofis mekani ihtiyacini gidermek
icin asma kat diistiniilebilmektedir. Bina aciklik ve kat yiiksekligi, bu tip yapilarda ¢ok
katli yapilara gore fazladir.

« Karma endiistri yapilarinda; tek kath fabrika mekani ve ¢ok katl idari mekanlar
bulunmaktadir (Goniil, 2000).

 Uygulama evresinde, Cevresel Etki Degerlendirme (CED) Raporu’nu goz 6niine alarak,

cevre sagligina uygun teknolojik malzemelerin kullanimin1 saglamak gerekmektedir.
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Aksi takdirde, ¢evre bakanligi tarafindan, ¢evre sorunlari ortaya ¢ikarabilecek bir
Endiistriyel yapinin yapimina izin verilmemektedir (CED yonetmeligi, 1997).

* Endiistri tesisleri planlamasi yapilirken imar yonetmeliklerinde yer alan kurallara, arsa
secimi, kalorifer ve tesisat, siginak, teknik donatilar, otopark alanlar1 depolama alanlari,
gibi diizenlemelerde uyulmasi zorunludur.

Sanayi tiplerinin olusumunda, teknoloji ve fonksiyon gibi iki 6nemli etkenden s6z
edilebilmektedir. Fonksiyona bagli olarak bi¢imlenen endiistri yapisi, zamanla
teknolojinin gelismesiyle degisim gosterebilmektedir (Kirag, 2001).

Endiistri yapilari, ¢aligma alanina ve iiretilen iirlinlin cinsine bagli olarak degisen
aydinlik kosullarinda tiretim yapmaktadir. Eskiden endiistri yapilarinda enerji ve sicaklik
bakimindan daha verimli olan giin 1s18indan yararlanmak igin, triin akis1 da dikkate
almarak, I, L, E, T, U, H, F formlar1 verilmistir (Sekil 2.4) (Kirag, 2001). Giiniimiizde ise
endiistri yapilari, bu formlarin yaninda dikdortgen, kare veya blok seklinde, hatta dairesel
formlarda insa edilmektedirler. Dikdortgen form, en rasyonel ¢oziimleri iireten ve

flexibilete kriterlerine en uygun tasarim formudur (Ding, 2004).
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Sekil 2.4. Sanayi yapilarina verilen formalar (Alagéz, 2009)

2.2. Enerji Performansh Tasarim

27

Enerji sorunu, artan sanayilesme ve hizla ilerleyen teknolojik gelismeler ile

gliniimiiziin en biiyiik sorunlarindan biridir. Tasarlanan ¢evrelerde yasami boyunca biiyiik

Olciide enerji ihtiyaci duymaktadir. Calismanin bu béliimiinde, oncelikle enerji nedir

konusu iizerinde durulmus ve ardindan binalarda enerjinin kullanimi1 ve korunumu

konusuna deginilmis, ardindan enerji etkin bina tasarimi parametreleri hakkinda bilgilere

yer verilmistir.
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2.2.1. Enerjinin tanim

Enerji insanlarin yasamini siirdiiriilebilmesi i¢in en biiyiik ihtiyaglardan biridir.
Kisaca enerji ‘is yapabilme yetenegi’ olarak tanimlanmaktadir (Kaplan, 2018). Genel
anlamda enerji, hayatin alisilan konfor kosullarinin devamini saglayan, insanlarin
barinma, 1sinma ve ulagim gibi giinliik ihtiyaglarini karsilayan bir aragtir (Atmaca, 2010).

Enerji bir {ilkenin ekonomik olarak giiclenmesinde sanayi sektoriiniin temel tasi
oldugundan, insan yasaminin olmazsa olmaz temel parcalarindandir. 18. ylizyilda
gerceklesen endiistri devrimi sonrasinda, sanayilesmenin hiz kazanmasi, hizli niifus artisi,
artan teknolojik gelismeler ile enerjiye duyulan ihtiya¢ artmig ve hizla artmaya devam
etmektedir (Kaplan, 2018). Enerji bakimindan zengin olan iilkelerin ekonomik olarak da
giiclii durumda olmasinin temel nedeni, enerjinin en 6nemli sanayi girdisi olma 6zelligidir
(Dogan, 2010).

Enerji kaynaklarini, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak
gruplandirabiliriz. Komiir, petrol, dogalgaz gibi enerji kaynaklari yenilenemez enerji
kaynaklaridir. Bu kaynaklar fosil kokenlidir, dogada sinirli rezervlere sahiptir. Bundan
dolay1 yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir. Giiniimiizde cevresel
zararlaria ragmen fosil kokenli yakitlarin kullanimi oldukga yaygindir (Sekil 2.5). Aymi
zamanda enerji tiiketiminde yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanimi da, yenilenebilir

enerji kaynaklarina oranla oldukga fazladir.

Miikleer,

/l_ o
Dogal Gaz, <~—Hidm, %6,8

%24,2

Yenilenebilir,
Petrol, %32,8 %2,7

Sekil 2.5. 2015 Y1l kiiresel birincil enerji tiiketim oranlar1 (BP Energy Outlook to, 2035) (Kaplan, 2018)

Fosil kokenli enerji kaynaklar1 ¢evreye ¢ok biiyiik zararlar vermektedir. Bunlar
arasinda; insan saglhiginin zarar gérmesi, iklim degisikligi, dogal ekosistemin bozulmasi,

kiiresel 1sinma, hava ve su kirliligi gibi bir¢ok ¢evresel sorun gosterilebilir. Fosil kokenli
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yakitlarla ilgili bir diger sorun da enerji kaynaklarmin giderek azalmasidir. Her an
tilkenme riski ile kars1 karsiya olan fosil kdkenli enerji kaynaklarinin azalmasinin bile
biiyiikk krizlere hatta diinya savaslarina yol agabilecegi gbz Oniinde bulundurulursa,
alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasinin ve enerji verimliliginin
arttirtlmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Tarih igerisinde enerjinin kullanimina bakilacak olunursa, insanoglu Eski
caglarda, enerji kaynagi olarak hayvan giiciinden yararlanmistir ve vahsi hayvanlara karsi
savunma amaciyla da atesi kullanmistir. Atesin enerjisinden faydalanmak ve riizgarin
esisinden yararlanmak, manyetik alanlarin kesfinde de kullanilmistir. Cin’ de bundan
yaklasik 3000 bin yil 6nce Kesfedilen komiir batiya Marco Polo ile nerdeyse 1500 yil
kadar sonra gidebilmistir. Avrupa’da Hollanda ve Ingiltere’ de cikarilmaya baslanilan
komiir madeni tiim Avrupa’ya sonra da Kuzey Amerika’ ya yayilmistir (Atmaca, 2010).

Iskogya’da 1763’ te James Watt tarafindan bulunan buhar giiciiyle calisan
makinalarin endiistriyi ortaya c¢ikarmigtir ve sonrasinda 18. Ve 19. yiizyillarda
Avrupa’daki sermaye birikimi artmis ve bu artis ile birlikte (endiistri devrimi) Komiir
enerji kaynagi olarak kullanilmistir. Bunun sonucunda da komiirtin degeri artmistir. Tiim
bu gelismeler olurken 1800°lerde bilim insanlari s1vi yakitim daha dogru bir se¢im olacagi
yoniinde gortisler bildirerek, komiire alternatif enerji kaynaklari onermeye baslamislardir.
1839°da Edmond Becquarel, giines 1s1gindan elektrik iiretilebilecegini kesfetmis ve bu
ylizyilin sonlarina dogru yel degirmenleri ve jeotermal kaynaklar ile elektrik iiretimine
baslanmistir. Bu sirada Pensilvanya’ da petrol bulunmus ve yan iriinlerinin tiretimine
baglanmistir.  1900’lerde ilk otomobilin yapilmasi ve seri iiretimine baslanmasiyla
birlikte tasimacilik alaninda petrol tiiketimi artmigtir. 1973’de yasanan petrol krizi ve
uygulanan petrol ambargosu ile benzin fiyatlarindaki artis kithiga yol agmis ve kitlik
nedeniyle bir bolgeye veya kaynaga bagli olmayan, yenilenebilir enerji kaynaklarini
Oonemi On plana ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bu kriz, bir anlamda zehirli gaz ve atik birakan
ve kaynagin tiikkenme riskiyle insanlig1 karsi karsiya getiren fosil kokenli yakitlardan
baska enerji alternatifleri ¢6ziimlerinin aranmasina yol agmistir. Bundan dolay: bu siireg
“enerji devrimine yakilan yesil 151k” olarak adlandirilmaktadir. 1980’ li yillarda, Avrupa
ve Amerika’ da daha fazla enerji kaynagi aramak ve bulmak yerine enerjiyi daha az
tiiketmek yani enerjiyi tasarruflu kullanmak diistincesi gelismistir. Avrupa Giines Enerjisi
Birligi Eurosolar Baskani Hermann Scheer, “Enerji iiretiminde 6zel ve bolgesel degil
evrensel kaynaklara yonelmek, insanligin gelecegi acisindan en dogru karardir”

aciklamasinda bulunmustur (Atmaca, 2010).
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Ulkelerin enerji tikketim degerleri dagilimlar1 Sekil 2.6.°da verilmektedir.
Diinya’daki enerji tiiketim degerlerine baktigimizda, en fazla enerji tiikketim degerine
sahip olan iilkelerin basinda Amerika, Cin, Rusya ve Hindistan bulunmaktadir (IEA,

Atlas of Energy, 2015). Tiirkiye ise enerji tiiketimi bakimindan 19. sirada yer almaktadir.

Sekil 2.6. Ulkelere gore enerji tiiketim degerleri dagilimi (IEA, Atlas of Energy, 2015)

Uluslararast Enerji Ajansi’nin 2015 verilerine gore enerji tiiketim degerleri
siralamasinda 19. sirada yer alan Tiirkiye’ nin toplam enerji tiikketim degerlerinin yillara
gore dagilimi Sekil 2.7.°de verilmistir. Uluslararast Enerji Ajanst verilerine gore
Tiirkiye’nin 2015 yili enerji tiikketim degerleri 93.504 Mtoe iken en fazla enerji tiikketimine
sahip olan Cin’in enerji tikketimi 1.910.000 Mtoe degerindedir. Bu deger her ne kadar
Cin’in enerji harcama degerlerine gére diisiik bir deger gibi goriinse de Tiirkiye’nin de
enerji tiiketim degerinin diisiiriilmesi i¢in 6nlemler almak gerekmektedir. (IEA, Turkey:

Balances for 2015, 2015).
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Sekil 2.7. Tiirkiye enerji tiiketim degerleri artis1(1970-2015) (IEA, Turkey: Balances for 2015, 2015)

Enerji ihtiyacinin hizli artis1 gevresel sorunlarin yani sira ekonomik ve kiiresel
sorunlara da yol agmaktadir. Fosil yakit tiiketiminde artan yogun talep nedeni ile fosil
kokenli  yakit fiyatlarindaki artis, insanlar1 enerji  tiiketiminde tasarrufa
yonlendirmektedir. Sonug olarak ¢evresel sorunlara karsi sera gazi emisyonunun, enetji
tiikketiminin ve c¢evresel etkilerinin azaltilmasinin kiiresel bir hedef olarak belirlenmesi
zorunlu hale gelmistir (Karagozler, 2018).

Enerji talebini karsilamak amaciyla genellikle kullanilan fosil enerji kaynaklarinimn
yakin gelecekte tiikeneceginin ve enerji fiyatlarinda biiyiik artiglarin olacaginin bilinmesi,
iilkeleri yeni enerji kaynaklari arayisina sokmustur. Ulkeler sahip olduklar potansiyelleri
en verimli sekilde degerlendirmeli ve kendi enerji iiretim ve tiiketim dengesine hakim
olma konumuna gelmelidir. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan oldukg¢a
zengin bir tilkedir. Tiirkiye ekonomisi, diger tilke ekonomileri gibi enerjisi hizla biiyiiyen
bir ekonomi oldugundan dolay1, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki iligki,

tilke enerji politikalarinin planlanmasi ¢alismalarinda olduk¢a dnemlidir (Dogan, 2010).

2.2.2. Binalarda enerji kullanim ve korunumu

Gilinlimiizde, hizla artan niifus yogunlugunun sonucu enerji tiiketiminin artmast
ve ayni zamanda enerji kaynaklarmin smirli olmasi iilkelerin enerji politikalarini
yenilemesini ve enerjinin etkin kullanilmasini zorunlu hale getirmistir (Karagozler,
2018). Sektorlerin enerji tilketim yiizdelerine ve CO2 salinimlarinda bakildiginda yap1
sektorliniin ¢ok yiiksek bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 2.8. *de gorildiigii gibi
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Uluslararast Enerji Ajansi(IEA) verilerine gore enerji tiiketiminin yaklasik %35’ini

yapilar olusturmaktadir (IEA, Transition to Sustainable Buildings, 2013).

Other sectors

= Coal
= Oil

= Natural gas

Bulldings )
35% = Electricity

= Commercial heat

» Renewables

Sekil 2.8. Sektorel bazli enerji tiiketimi (IEA, Transition to Sustainable Buildings, 2013)

Avrupa Birligi’nin hazirladig1 rapora gore ise, enerji tiiketiminin yaklasik % 40'mi1
ve CO2 emisyonlarmin % 36’sin1 binalar olusturmaktadir. Uluslararast Enerji Ajansi
verilerine gore, diinyanin elektrik tiikketiminin yaklasik ylizde 60'inin konut ve ticari
binalarindan kaynaklanmas: ile birlikte, bu kullanim cografi konum, iklim ve tiikketim
modellerine gore biiyiik dl¢lide degismektedir (IEA, Transition to Sustainable Buildings,
2013).

Tiirkiye’de enerji harcamasinin sektorel dagilimina bakilacak olursa, konutlar ve
kamusal yapilar dahil yapr sektorii, toplam enerji tiikketiminde % 35 oraninda paya
sahiptir. Yapilarin toplam enerji tiiketimindeki sahip oldugu pay ve Tirkiye’nin enerji
kaynaklar1 agisindan diga bagimli olma durumu g6z oniine alindiginda, yapilarda enerji
tilketiminin azaltilmasinin ve yenilebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin 6nemini
artirmaktadir (Karagozler, 2018).

Enerji tiiketiminin biiyiik bir kismini olusturan binalar ayni zamanda, enerji
tasarrufu saglayabilmek i¢in Onemli bir potansiyeldir. Verimli olmayan tiiketim
aligkanliklari; 1sitma, sicak su temini, sogutma, havalandirma, aydinlatma gibi
ihtiyaclardan dolay1 binalarda enerji tiikketimi diger sektorlere gore daha fazladir. Bununla
birlikte, son yillarda meydana gelen kentlesmedeki artigla birlikte binalarin enerji
tilketimindeki pay1 da giderek artmakta ve bu pay1 azaltacak yontemlerin gelistirilmesinin
onemi de artmaktadir (Kaplan, 2018).

Tiirkiye Ulusal Enerji Ajansi’nin verilerine gore enerji tikketimini azaltilmasi igin

alinacak onlemler bakimindan binalar en verimli alanlardan biridir. Ajansin 2050 yil1 igin
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One siirdiigii tahminlerinde, binalarda enerji verimliligi ile yaklasik olarak 1.5 milyon
tonluk petrole esdeger enerji tasarrufu saglanabilecegi tahmin edilmektedir. Bu
Onlemlerin alinmasi ile insaat sektoriinden kaynaklanan CO2 salinnminin da 6nemli
oOl¢iide azalacagi asikardir (International Energy Agency, 2010).

Yapilarda enerji tiikketiminin 6nemli bir bolimii, yap: i¢i konfor ihtiyaglarini
kargilamak i¢in 1Ssitma, havalandirma ve sogutma sistemleri i¢in harcanmaktadir.
Harcanan enerji fosil kokenli yakitlardan karsilanmaktadir. Bu da onemli ¢evresel ve
ekonomik sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Fosil kokenli yakitlarin kullanilmasi sonucunda
atmosfere salinan karbondioksit gibi sera gazlari, kiiresel 1stnmaya sebep olan baslica
nedenlerden olarak kabul edilmektedir (Sev, 2009). Artan enerji maliyetleri ve olusan
cevre kirliligi gibi etkenler iilkeleri enerji etkin binalar insa etmeye zorlamaktadir. Bu
kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmas: zorunlu bir unsur

haline gelmistir.

2.2.3. Enerji performansi baglaminda tasarim parametreleri

Binalarin 1sitma, sogutma, aydinlatma gibi mekanik ve i¢ kazanclardan kaynakli
enerji ihtiyaglarint belirleyerek bina enerji performansini ve sinifin1 belirlemek, enerji
etkin bina tasariminin degerlendirmesi i¢in énemlidir. Kullanici konforunu géz dniinde
bulundurup enerji harcamalarinin biiyiik oranda azaltilarak, bina enerji performansinin
iist diizeyde olmasi hedeflenmektedir. Binalarda kullanilan enerjinin diinyadaki toplam
enerji harcamalarinda %40-45’1ik bir paya sahip oldugu gbz Oniine alindiginda, enerji

tasarrufunun 6nemi daha net bir sekilde anlasilacaktir (Yilmaz, 2006) .
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Sekil 2.9. Bina performansini etkileyen etmenler (URL-2)

Bina enerji performansini etkileyen parametreleri;
o Iklimsel veriler,
e Bina yonlenme durumu,
e Bina geometrisi (bina boyut 6zellikleri),
e Bina dis kabuk 6zellikleri basliklar1 altinda incelenebilir.

Bu parametreler hakkinda ki bilgiler asagida verilmektedir.

2.2.3.1. iklimsel veriler

Iklim, yeryiiziiniin herhangi bir noktasinda hava olaylarina bagl olarak olusan
etkilerin uzun yillarin siiren ortalamalar1 olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2013). Dis
ortam iklimini olusturan iklim verileri binalarda enerji korunumunda etkili olan ve konfor
kosullarin1 6nemli 6l¢iide etkileyen verilerdir (Yilmaz, 2000). Binalarin bulundugu
bolgenin cografi ve iklimsel ve 6zellikleri tasarim agamalarinda biiyiik bir 5neme sahiptir.
Cevresel iklim verilerinin ozellikleri ve etkileri ile tasarimlarin yapildigi bolgenin
bulundugu yarim kiire, enlem, boylam, deniz seviyesinden yiiksekligi, yeryiizii sekilleri
gibi cografi 6zellikleri tasarima iliskin siiregleri etkilemektedir (Berkoz, 1983).

Binalarda ki enerji harcamalarinin biiyiik bir boliimii i¢ ortam konfor kosullarimi
saglamak i¢in 1sitma enerjisi ihtiyacinda kullanilmaktadir. Bu enerji harcamalariin en

biiyiik nedeni hava sicakligidir.
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Sicaklik, 24 saatlik periyotlarla tekrarlanan, giines 1sinimina gore degisen, iklim
elemanidir. Sicakligi degistiren etmenler, arazinin egimi ve yiiksekligi, yon, enlem,
mevsim, giin ve saattir (Oziier, 2012).

L. Zeren ve ark. (1987) Tiirkiye’deki iklim bdlgelerini soguk iklim bolgesi, sicak
kuru iklim bolgesi, sicak nemli iklim bolgesi, ilimli kuru iklim bolgesi ve 1limli nemli

iklim bolgesi olmak {izere 5 ana iklim bolgesine ayirmistir (Sekil 2.10).

soduk iklim
sicak kuru

sicak nemli
1lamli kuru
1limli nemli

Sekil 2.10. Tirkiye’ deki iklim bolgeleri haritasi (Zeren, 1959)

Tiirk standartlar1 enstitiisiiniin TSE 825°de 2013 yilinda yayinladig: verilere gore
ise Tiirkiye 5 iklim bolgesine ayrilmistir. TSE 825°e gore Tiirkiye’deki hangi kentin hangi
iklim bolgesinde oldugu Sekil 2.11.’de gosterilmektedir.

B soige  [EM250e [ 3BoIge 4Bolge ] 5Bslge

Sekil 2.11. TSE 825’e gore Tirkiye’deki iklim bélgeleri haritasi
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2.2.3.2.Bina yonlenmesi

Bina tasarimlarinda genellikle yonlenme faktorii mevcut yol aksi esas alinarak
yapilmaktadir. Imar c¢alismalar1 yapilirken binalarin da dogru yonlendirilmelerini
saglamak amaciyla yol akslar1 bolgesel iklim sartlarina gore dizayn edilmelidir. Aykal ve
ark. (2009)’ nin da bahsettigi tizere kentlerin imar planlarinin, bina araliklar1 ve binalarin
birbirine gére konumlari, iklim, aydinlik durumu, yonlenme, hava sirkiilasyonu gibi
cevresel etkenlerin g6z Oniine alinarak hazirlanmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte dogru yonetmelik ve standartlarin uygulanmasiyla binalarin enerji
performansinin arttirilabilecegi vurgulanmaktadir (Kaplan, 2018). Yerlesmede bolgesel
olarak iklimsel etkilerin olumlu optimizasyonu hedeflenmelidir. Bu sayede yapay 1sitma
enerjisi ihtiyaci ve hava kirliliginin azalmasi saglanabilir (Koca, 2006). Giines 1siniminin
konfor kosullarina etkisi, binanin yonlendirilis durumuna goére de optimize
edilebilmektedir (Ozdemir, 2005).

Farkli yonlere yonlenmis olan yiizeyleri etkileyen giines 1sinimi1 siddeti farklidir
ve dolayistyla binalarin birbirine gore araliklar1 gibi binanin yonii de cephelerin dogrudan
giines 1simimindan yararlanma oranini, dolayisiyla toplam giines enerjisi kazancinm
etkileyen en Onemli tasarim parametrelerinden birisidir (Yilmaz, 2005). Binanin
bulundugu iklim kosullarinin 6zelliklerine gére yonlendirilmis olmasi tasarimin dnemli
adimlarindandir. Bina dig kabugunun giines 1ginimi ile kazandigi 1s1 miktari, i¢ ortam hava
sicakligina etkisinden dolay1 konfor kalitesini onemli 6lgiide etkilemektedir (Kaplan,
2018).

Binalarin yonlendirilmesinde en 6nemli kriterlerden biri giines enerjisinden soguk
mevsimlerde maksimum kazang saglamaktir. Kis aylarinda binanin 1sitma ihtiyaci igin
harcadig1 enerji miktarin1 azaltacak yonde binanin yonlendirilmesi saglanmali, yaz
aylarinda ise sogutma ihtiyaci icin tiiketilen enerji miktarin1 azaltacak sekilde giinesten
1sinlarindan kagmilmasini saglanmalidir. Binanin tasarlanacagi alanin iklim kosullarina
gore yap1 yonlendirilmelidir. Sicak iklim bolgelerinde giinese yonelim, soguk iklim
bolgelerine oranla daha az tercih edilmelidir. Binanin bulundugu alanin iklim kosullari
g0z Oniline alinarak, yapinin tiikettigi enerji miktarini en az seviyede tutmak i¢in, ortam
kosullar1 bina enerji performansi bakimindan diizenlenmeli dolayisiyla bu temel

prensipler goz dniinde bulundurularak bina yonlendirilmelidir (Kaplan, 2018).
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2.2.3.3.Bina geometrisi

Bina geometrisi diger parametreler gibi bina enerji performansi konusunda 6nemli
bir yere sahiptir. Bina geometrisi, bina bigimi veya bina formu olarak da adlandirilabilir.

Binalarin bi¢imi, bina uzunlugunun bina derinligine orani, binalarin yiiksekligi,
diiz, besik, kirma gibi ¢at1 tiirli, cat1 egimi, cephe egimi ve ozellikleri gibi geometrik
degiskenlerle tanimlanmaktadir (Berk6z, 1983). Kisaca binanin dis kabugunun geometrik
Ozellikleri bina formunu olusturmaktadir. Binalarin 1s1 kayip ve kazanglar1 sahip oldugu
forma gore degisebilmektedir. Binalarin bulundugu iklim bolgelerine gére en uygun bina
formu tercih etmek binanin enerji performansini olumlu yonde etkileyecektir (Kaplan,
2018).

Herhangi bir yasama alanin1 ¢evreleyen ve onu dis ortamdan ayiran bina

kabugunun geometrik 6zelliklerine bagl olarak,
e Binalarmn toplam dis yiizey alani
e Cephe ve cat1 ylizeyleri arasindaki oranlar
e Farkli yonlere yonlendirilmis ve farkli egimlerdeki cephe ve cat1 ylizey
alanlar1 farklilik gosterir (Berkoz ve ark, 1995).

Olgvay’in 1992 yilinda yaptig1 ¢alismaya gore yapilarin soguk ve sicak kuru iklim
bolgelerinde kompakt formda yani kareye yakin formlarda distiniilmeleri, sert iklim
kosullar1 etkilerine karst minimum yiizey alani olusturacagindan enerji tasarrufu
bakimindan en iyi sonuglar1 verecektir. [liman ve sicak nemli iklim bdlgelerinde ise uzun
ve ince dikdortgen yapi formlar1 dogal havalandirma ve giin 1sigindan faydalanma
noktalarinda avantaj saglayacaktir (Olgvay, 1992).

Yapmin bi¢im oranlar1 hakkinda daha once Olgyay tarafindan yapilan

calismalarda dort farkli iklim bolgesi i¢in optimum oranlar verilmistir ( Olgvay, 1992).
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Sekil 2.12. iklim bélgelerin bina formlar1 (Olgvay, 1992)

Kare tabanli ve ayn1 hacimlere sahip fakat farkli kiitle oranlarina sahip yapilar
dikkate alindiginda, binalarin yiikseklikleri arttikca 1s1 kayiplari artmaktadir. Ist
kayiplariin en aza indigi ideale yakin yapi formunu Doérter (1994), binanin yiiksekligi
ile derinligi arasindaki oranin 1:4 oldugu formdur seklinde tanimlamaktadir. Iklim tipine
bagli olarak bigimin optimizasyonu etkilidir.

Iliman nemli iklim bolgeleri i¢in de bina bicimleri degiskenlik gosterir. Soguk
donemde giines enerjisinden en yiiksek derecede yararlanilmali, sicak donemde ise dogal
havalandirma ve golgelenme saglanmalidir. Binalarda diisiiniilecek olan girinti ve
cikintilar ile bu ozellikler saglanabilir. Sicak kuru iklim bolgesinde yapi hem giines
1sinimindan korunmali, hem de golgelenme 6zelligini saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
Bu yiizden kompakt formda kiitleler tercih edilmeli, avlulu formlar ile de golgeli alanlar
elde edilerek bina kiitlesi arttirilip kabugun alani arttirilmalidir (Demirtas, 2011). Soguk
iklim bolgelerindeki yapilarda 1s1 kayiplarini en az diizeye indirecek kiip formlara yakin
kompakt formlar tercih edilmelidir. Bina kabugunda hareketli yiizeylerden kaginilmalidir
(Erikei, 2013).
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2.2.3.4.Bina dis kabuk ézellikleri

Binalarin duvar, déseme, tavan, kapi, pencere, gibi dis dis ortam kosullarina agik
olan tim elemanlar bina dis kabugunu olusturmaktadir. Bina dis kabugu 6zellikleri
tanimlanirken bina kabugunu olusturan her bir malzemeye ait termofiziksel 6zellikleri ile
tanimlanmaktadir. Bina kabugunun yapim asamasinda ki maliyeti toplam ingaat
maliyetinin yaklagik 15-40%’ma karsilik gelirken, enerji maliyetleri de dahil yasam
doénemi maliyetlerine etkisi 60% civarindadir (Lechner, 1991). Yap1 kabugu, i¢ ¢evre ve
dis ¢evreyi birbirinden ayiran, diisey, yatay ve egimli tiim yap1 elemani bilesenlerinden
olusan yap1 6gesidir. Enerjinin en az seviyede kullanimini saglayarak ¢evresel sorunlari
ve enerji harcamalarin1 azaltmakta etkisi olan ve konfor sartlarinin olugsmasini saglayan
bina kabugu kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarinin belirlenmesinde biiyiik oranda etkiye
sahiptir (Kaplan, 2018). Binanin 1sisal performansini etkileyen bina kabugu dis gevre
sartlarin1 degistirerek i¢ gevreye ileten ve bu sekilde i¢ ortam kosullarinin olusmasinda
rol oynayan en 6nemli tasarim parametrelerinden biridir (Yilmaz, 2005).

Efe tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢alismaya gore farkli iklim bolgeleri igin

tercih edilmesi 6nerilen dis kabuk 6zellikleri asagidaki ¢izelgede yer almaktadir.
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Cizelge 2.1. iklim bolgelerine gore tercih edilebilecek yap1 kabugu ézellikleri (Efe, 2009)

Duvarlar: Is1 depolama kapasitesi diistik,
acik renkli, giines 1sminu yvansitirh g1 yiiksek

duvarlar. hafif konstriiksiyon.

Pencereler: Ic ve dis mekan arasmda hava
hareketlerine izin veren direkt giines
isinmmindan korunma amaci ile
golgelendirilen. genis acikliklar.

Catilar: Hava hareketine izin veren

Sicak- Nemli
iklim Bolgesi

yiikseltilmis egimli cat1.

Duvarlar: Giinliik dis hava sicakliklar

degisiminin biiyiik olmasi nedeni ile termal

kiitle etkisi saglayan (151 depolama kapasitesi
yiiksek) masif duvarlar.

Pencereler: Avlu yoniinde biiyiik, dis
cephede kiiciik acikliklar.

Cafilar: Giines isimunim 1s1sal etkisini

Sicak- Kuru
iklim Bilgesi

azaltan diiz catlar.

Duvarlar: I¢c mekanda konfor kosullari
saglayacak yalitim degerine sahip duvarlar.
Pencereler: Gerekli 1s1  kontroliinii

saglayacak biiyiikliikte acikliklar.

Iimh-Kuru, limh
-Nemli iklim
N

Cafilar: Uygun izole edilmis egimli cafi.

B > Duvarlar: Is1 depolama kapasitesi yiiksek. iyi
@ & izole edilmis masif duvarlar.
Qﬁg Pencereler: Iyi izole edilmis. gerektiginde

cok katli caml acikliklar.

iklim Bolgesi

Soguk

Catilar: Tyi izole edilmis, egimli ¢ati.

Yerel iklimsel kosullarin 6zelliklerine bagli olarak pasif iklimlendirme ile i¢
cevrede yilin belirli donemlerinde iklimsel konfor sartlari olusturulabilir. Yilin diger
donemlerinde, sartlar degistigi i¢in i¢ ¢evrede olusan iklimsel durumun konfor sartlar
farklilik gosterecektir. Bu nedenle yapay 1sitma ve iklimlendirmeye ihtiya¢ duyulacaktir.
Ama¢ minimum yapay iklimlendirme enerjisi ihtiyacina dayali konfor kosullarini
saglayan bir i¢ ¢evre olusturmak oldugundan, yap1 kabugunun minimum yapay isitma ve
iklimlendirme destegine ihtiya¢ duyulmasina olanak verecek optimum pasif tasarim 6gesi

olarak islevini yerine getirmesi saglanmalidir (Ozdemir, 2005).
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Binalarin dis kabugunun tasariminda amag en az diizeyde enerjiye ihtiya¢ duyan
i¢c mekanlar olusturmaktir. Bundan dolay1 yapi dis kabugunun optik ve termofiziksel
Ozellikleri, i¢ iklimsel konfor kosullarin1 optimum degerlerde saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Binalarin tasarlanacagi arazinin iklimsel verilerine g6z Oniinde
bulundurularak kabuk tasarimi yapilmalidir. Bina kabugunun enerji performansini
etkileyen ozellikleri asagidaki ana basliklar altinda incelenmektedir (Kaplan, 2018).

a. Isisal Konfor ve Enerji Korunumuna yonelik parametreler

Toplam 1s1 gegirme katsayist (U) degerinin en az diizeyde olmasi durumunda
kabugun ortalama 1s1 gecirme katsayist disecektir ve bununla birlikte kabuktan 1s1
transferi azaltilarak, 1sitma enerjisinden tasarruf saglanabilmektedir (Berkoz, 1995).

Yap1 kabugundan gegen 1s1 ve buna bagli olarak degisen duvar i¢ yiizey sicakligi
1s1sal konforu etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Bundan dolayi, kabuk i¢ yiizey
sicakliklarinin belirlenmesinde dolayli ve dogrudan etkili olan yap1 kabugun 1s1 ve nem
gecisi ile ilgili 6zellikleri, enerji korunumu ve 1sisal konfor bakimindan en uygununu
gerceklestirecek sekilde belirlenmelidir (Serefhanoglu, 1981).

b. Bina Kabugu Opak Yiizeylere Yonelik Parametreler

Bina kabugunda 1s1 akisinin oldugu opak yiizeyler: dis duvarlar, gati1 dosemesi ve
zemine (topraga) oturan dosemedir. Is1 gegisleri i¢ ve dig ortam arasinda ki sicaklik farki
nedeniyle olusur ve 1sinin akis yoniine gore binada 1s1 kayip ve kazanglart meydana gelir.
Diger bir ifadeyle, bina dig kabugu sahip oldugu 1sil direng 6zelligi ile dogru orantih
olarak 1s1 akigini azaltir. Bu sayede i¢ ortamdaki hava sicakligi korunmus olur ve binalarin
1sitma ve sogutma enerjisi tiiketimleri azalir. Bundan dolay: doseme, duvar, gibi kabuk
bilesenlerini olusturan yap: elemanlarimin 151 ile ilgili fiziksel 6zellikleri (termofiziksel
ozellikler), kabuk elemani igerisindeki yerlesimleri ve kalinliklar1 6nem kazanmaktadir.
Bina kabuguna yonelik malzeme secimleri enerji performansi ve termal konfor agisindan
onemlidir (Solmaz, 2015). Bir binanin 1s1 kayb1, dis kabugun birim yiizey alani, i¢ ve dis
hava sicaklik degerleri ve dis kabuk malzemelerinin U degerlerine baghdir (Naidj, 1998).

Bina kabugu temel bilesenlerinin 1s1 gegirme katsayisi ve 1sil kiitle kapasitesi
ozellikleri binadaki 1s1 akisint belirleyen temel 6zelliklerdir ve binanin enerji performansi
tizerinde etkilidir. Kabuk bileseninin 1s1 gegirme katsayisi (U degeri) bilesenin toplam 1sil
direncinin tersi alinarak hesaplanir. Isil direng ise malzemenin 1s1 iletkenlik hesap degeri
ve kalinhigina baghdir. Yap1 malzemelerinin 1s1 iletkenlik hesap degeri, malzemenin 1s1

enerjisini kayip ve kazanglar1 bakimmdan 6nemli termofiziksel 6zelliklerindendir. Kabuk
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bilesenlerinin U degerinin diisiik olmasi, diger bir ifadeyle 1s1l direncinin yiiksek olmasi
kabukta meydana gelecek olan 1s1 akisini disiiriir ve bu sayede i¢ ortam hava sicakligi
korunarak enerji ihtiyacinda azalmalar saglanir (Zorer ve Gedik, 2014). Bundan dolay1
yap1 malzemelerinin 1s1 iletkenlik hesap degerleri ve malzeme kalinlig1 gibi 6zellikleri
bina enerji performansi: baglaminda dikkat edilmesi gereken parametrelerdir (Solmaz,
2015).

c. Bina Kabugu Saydam Yiizeylere Yonelik Parametreler

Yap1 kabugunda bulunan pencereler ve kapilarin varsa cam kisimlar1 binalarda
saydam yiizeyler olarak adlandirilirlar. Bu bilesenler giines enerjisinin ve giin 1s18inin
iceri alinmasini saglarlar. Saydam yiizeyler gelen giines 1sinimimin 80%’ininden daha
fazlasini mekan igerisine ilettikleri igin pasif glines tasarimlarinda 6nemli role
oynamaktadir. Diger yandan 1s1 iletkenlik degerlerinin yiiksek olmasindan dolay1 saydam
yiizeyler, bina kabugunun 1s1 iletimi bakimindan en zayif noktalarindan biridirler
(Lechner, 1991). Binalardaki enerji tiikketimini etkileyen dnemli etkenlerden biri saydam
bilesenin boyutu ve yonlenmesidir (Atmaca, 2016).

Bina kabugunun saydam bilesenleri, dis cevreyle gorsel iliskiyi kurma, dogal
aydinlatma, dogal havalandirma ve dig ortamdan gelen giiriiltiyii engelleme gibi konfora
yonelik gesitli gorevleri tstlenir. Kabuk saydam bileseni olan pencerelerin tasarimi binanin
tiiketecegi enerji diizeylerini etkilemektedir. Saydam bilesenler giines 1sinimint i¢ mekana
almasi nedeniyle giinesten saglanacak 1s1 kazancinda 6nemli rol oynamaktadir. Saydam bir
yiizey, opak yiizeye kiyasla daha az isil bariyer olusturdugundan, yiiksek oranda 1s1 kazang
ve kayiplarina yol acabilmektedir. Bu nedenle, kabuk saydam yiizey elemanlari olan camlarin
boyutlar1, kullanilacak camin optik ve termofiziksel ozellikleri ve dograma tipi dikkate
alinarak se¢im yapilmasi bina enerji performansi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Aygam
ve Utkutug, 1999).

Kabuktaki saydam yiizeylerin alan: binanin enerji performans: tizerinde etkili olan
onemli parametreler arasindadir. Saydam yiizey alaninin kabuk biitiiniine orani enerji
performansina yonelik siklhikla kullanilan bir parametredir. bu oran arttikca binanin
yonelimine gore giinesten saglanacak 1s1 kazanglar: ve ayn1 zamanda kayiplari da artacaktir.
Bu nedenle, pencerelerin boyutlar1 ve konumu binanin enerji performansi ve termal konfor
acisindan onemlidir. Saydam yiizeylerden kaynaklanan 1s1 kazang ve kayiplarina yonelik
diger bir nemli parametre, camin 1s1 gegirme katsayisi yani U degeridir. Bu deger pencereyi

olusturan katmanlarin (cam, bosluk, boslugu dolduran gazin cinsi, film tabakalari, ¢erceve)
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hepsini kapsayan ortalama bir degerdir. Bu degerin soguk donemde 1s1 kaybini azaltmasi,

dikkate alinarak belirlenmesi gerekmektedir (Solmaz, 2015).
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3. ALAN CALISMASI

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak alan se¢imi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
Daha sonra c¢alisma alani olarak belirlenen Konya oto sanayi yerleskesinde yapilan
incelemeler ve arastirmalar sonucu elde edilen bulgular anlatilmistir. Alanda yapilan
incelemeler sonucu elde edilen veriler 1s18inda endiistriyel alanlarda yer alan sanayi
binalarinin enerji performansi agisindan dikkate alinmasi gereken tasarim parametreleri
diizenlenmistir. Devaminda sanayi yapilarinin yillik 1sitma enerjisi hesaplamalarinda
kullanilacak hesaplama yontemi TSE 825 hakkinda bilgilere yer verilmistir ve son olarak
olusturulan alternatiflere gore binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin hesaplanmasi

konusu.

3.1.Alan Secimi

Endiistriyel alanlarda bulunan binalarin kullandig1 enerji miktarinin azaltilmast,
cevre kirliligini azaltmanin yaninda ekonomik faydalarda saglayacaktir. Konya Kentinde
de sanayi alanlar1 6nemli bir yerlesim oranina sahiptir. Kentte 1934 ha’lik alan kaplayan
sanayi alanlar1; Merkezde 38 olmak iizere, il genelinde toplam 60 adet kiiciik sanayi sitesi
ve 9000 civarinda igyerinden olusmaktadir (Ulusoy, 2015). Sanayi alanlari, Konya kent
biitiiniinde toplam yerlesme alaninin %38,5’ini teskil etmektedir. Kentte yerlesme alaninin
onemli bir boliimiinti kaplayan sanayi alanlar1 konut yerlesimleri ile ayrilmadigindan
dolay1 kentte biiyiikk bir kirlili§e neden olmaktadir. Bu alanlarin enerji ihtiyacinin
azaltilmasi kent ve iilke ekonomisine biiylik katki saglayacaktir. Ayrica bu alanlarda fosil
kokenli enerji kaynaklarmmin kullaniminin azaltilmasi ¢evreye verilen zarar1 onemli
oOl¢iide azaltacaktir. Konya Kenti sanayi alanlar1 arasinda yer alan oto sanayi yerleskeleri
zamanla konut yerleskeleri icerisinde kalmistir. Bu alanlar kentte kirlilige sebep
olmaktadir. Bundan dolayr bu sanayi alanlarmin yeni bir yere tasinmasi giindeme
gelmistir. Alanda yer alan igyerlerinin ihtiyaglarina cevap verebilecek 6zelliklere sahip
tasarlanacak olan binalarda enerji ihtiyacinin azaltilmasi bu alanin olusturdugu sorunlara
¢Ozilim iiretebilecektir. Bu baglamda ¢alisma alan1 olarak oto sanayi olarak da adlandirilan
Konya Eski sanayi ve Karatay sanayi sitesi yerleskeleri incelenmis ve verilerin bu

alanlardan toplanmas1 saglanmistir.
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3.2.Mevcut Durum Tespiti

Bu boliimde ilk olarak arastirma alani olan Eski Sanayi ve Karatay Sanayi
sitelerinin yer aldig1 Konya Kenti hakkinda genel bilgilere kisaca deginilmistir. Ardindan

sanayi yerleskesi hakkinda bilgilere yer verilmistir.

3.1.1. Konya Kenti

Konya kent merkezi 37° enleminde, 32° boylaminda yer almaktadir. Yiiz 6l¢limii
38,257 km?*’dir ve Tirkiye’nin en biiyiik yiiz 6l¢limiine sahip ilidir. Kentin ortalama
yikseltisi 1,016 m’dir. Kent iilke topraklarinin yaklagik olarak %5°lik bir alanimi
kaplamaktadir. 2015 yili adrese dayali niifus kayit sistemine gore Konya ilinin niifusu
2.130.544 kisidir. Konya kent merkezi niifusu ise 1.250.482 kisidir. Bu say1 Ulke
niifusunun %2.71'ini olusturarak iller arasi niifus siralamasinda 7. sirada bulunmaktadir

(URL-3).

Sekil 3.1. Arastirma bolgesi Konya Kenti haritas1 (Konya Biiyiiksehir Belediye Baskanligi, 2012)

Konya Kentinin daglik boliimlerinde ormanlik alanlar goriilmektedir. Diizlik
alanlar ise bozkirdir. Kentte goriilen hakim iklim tipi karasal iklimdir. Yazlar sicak ve
kurak, kislar soguk ve yagishdir. Karasal iklimin 6zelliklerinden olan soguk ve yagis kis
ve ilkbahar aylarinda etkilidir ve ortalama yagishi giin sayisinin 81,6 giin oldugu

goriilmektedir. Bahar aylarinda saganak yagmur ve gok giiriiltiili saganak yagislar ve
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dolu goriiliirken kis aylarinda kar ve yagmur yagis1 goriillmektedir. En fazla yagis alan
giinler ilkbahar mevsimine mayis, kis mevsiminde ise aralik ayindadir. Uzun yillar
ortalamalarina dayanarak yillik ortalama yagis miktar1 325,8 mm/m?’dir. Kentin genis
bir cografya lizerinde yayilmis olmasindan dolay1r daha yagish iklim sartlarina sahip
mikro klima bdlgeleri mevcuttur. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine
gore, Konya Kentinde yillik ortalama hava sicakligi 11,5 °C’dir. Hava kirliliginin
yiikseldigi kis aylarinda (ekim- mart) ortalama sicaklik 3,0 *C’dir. Sicaklik degerleri en
sicak ay olan Temmuz’da ortalama 23,2 °C en soguk ay olan Ocak ayinda ortalama -0,2
°C’dir. (Ceyhan ve ark. 1995).

Konya Kentinde 3 adet Organize Sanayi Bolgesi ve Biisan Sanayi Bolgesi yer
almaktadir. Endiistriyel alanlarda makinadan kimyaya, sekerden c¢imentoya, gidadan
ambalaja, tekstilden otomotiv yedek pargaya, kagit sanayinden elektrik elektronige kadar
oldukca farkli ve genis liretim alanlarinda faaliyet gdsterilen igyerlerine rastlanmaktadir.
Endiistriyel alanlarin biiyiik bir bolimii kent merkezinin kuzey bolimiindedir.

Kentte dogalgaz kullanim oran1 yaklasik %34 civarindadir (URL-4). Konya Kent
merkezinde hava kirliligine sebep olan kaynaklarin basinda i1sinma ihtiyacindan dolayi
konutlarda ve isgyerlerinde tiiketilen fosil kokenli yakitlar gelmektedir (Kunt, 2007).
Binalardaki 1sinma enerjisi ihtiyacinin azaltilmas: kullanilan fosil yakitlarinda
azaltilmasini saglayacagindan biiylik oranda ekonomik kar elde edilmesinin yaninda

kentteki hava kirliliginde de 6nemli 6l¢lide azalmalar goriilecektir.

3.1.2. Konya Eski Sanayi ve Karatay Sanayi ¢evresi genel durumu

Konya Kenti'nin ilk kapsamli imar plan1 1966 yilinda yapilmistir. Bu imar plani
hazirlanirken kentin yeni imar alanlarinin Selguklu ilgesinde yani kentin kuzey yoniinde
acilmasi planlanmis, Nalgaci caddesi ve otogar ile baslayan imar diizenlemeleri, sanayi

alanlarmin, ticaret sitelerinin bu yone dogru yonlendirmistir.
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KARATAY SANAY{

Sekil 3.2. Eski sanayi ve karatay sanayi harita goriintiisii (google eartdan alinip diizenlenmistir)

Konya kentinde Eski Garaj bolgesinden baglayarak Toptancilar Sitesi, Meyve
Sebze Hali, Kunduracilar Sanayi, Eski Bugday Pazari, Eski Sanayi, Karatay Sanayi, 1.
Organize Sanayi, Zafer Sanayi ve Anadolu Sanayi olarak devam eden sanayi bolgeleri
mevcuttur. Kuruldugu donemde sehrin disinda olmalarma ragmen Konya kent
merkezinin kuzey gelisme aksi iizerinde yer almalar1 sebebiyle yeni Istanbul Caddesi
tizerindeki sanayi alanlar1 artik konut alanlarinin igerisinde kalmistir. Bundan dolay1 bu

alanlar konut bolgeleri igerisinde yogun kirlilige sebep olmaktadir.

Sekil 3.3. Eski Sanayi ve karatay Sanayi sokak goriintiisii

Konya kentinde yer alan sanayi alanlar1 daha 6ncede bahsedildigi gibi ¢esitli
faaliyetler gosteren isyerlerinden olugsmaktadir. Calismada inceleme alani olarak segilen
eski sanayi ve karatay sanayinde de yer alan isyerlerinde sektorel farkliliklara
rastlanmustir. Cizelge 3.1.” de Eski Sanayi ve Karatay Sanayi sitesi yerleskesinde bulunan
isletmelerin sektorel dagilim bilgileri yer almaktadir.



Cizelge 3.1. Eski Sanayi ve Karatay Sanayi sitesi yerleskesinde bulunan isletmelerin sektorel dagilim
(Konya Biiyiiksehir Belediyesi)
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Sektor Eski sanayi Karatay sanayi Toplam
Cami 4 5 9
Depo ve bos diikkkan 147 93 240
Diger sanayi sektorleri | 38 275 313
Genel hizmet sektorii 32 34 66
Hirdavat 29 35 64
Hurda ticareti 37 7 44
Kapali diikkan 14 4 18
Oto aksesuar 115 34 149
Oto tamir-servis 839 445 1284
Oto yedek parca imalatt | 15 73 88
Oto yedek parca satigi 218 122 340
Oto yedek parga tamiri | 61 88 149
Petrol istasyonu 4 3 7
Sanayi i¢ine yonelik 73 37 110
hizmet sektorii

Bilgi edinilemeyen 101 95 196
Diger 19 6 25

Bu bilgilere gore; Konya oto sanayi sitesi yerleskelerinde toplamda 1284 adet oto

tamir atolyesi, 240 adet depo olarak kullanilan mekan, 340 adet oto yedek parca satis ofisi

gibi amaclarla kullanilan mekanlar yer almaktadir. Sanayi yerleskesinin sektorel dagilim

oranlarina bakacak olursak asagidaki grafik ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Eski sanayi ve karatay sanayi bdlgesinde bulunan isletmelerin sektorel dagilim grafigi

Bu grafikte yer alan bilgilere gore alanda yer alan sektorler igerisinde en biiyiik

orani %41 olarak oto tamir servisi yer almaktadir. Onu %11 ile oto yedek parga satis ofisi

takip etmektedir. Bunlar disinda alanda %8 oraninda bos diikkan, %5 oraninda oto
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aksesuar igyerleri bulunmakta geriye kalan kisim ise hirdavat, oto yedek parca imalati
gibi hizmetlerde bulunan isyerlerinden olugmaktadir.

Incelenen alanda yer alan yapilarin tiirleri ile ilgili bilgilere bakacak olursa,
Alanin arazi kullanim paftasi ve arastirilan alan sinirlari i¢erisinde binalarin yasi ile ilgili

bilgiler asagidaki Sekil 3.5. ve Sekil 3.6. numarali sekillerde yer almaktadir.

KONVYA ILI SELCUKLU ILCESI KONYA LI SELCUKLU ILCESI
ESKI SANAYI VE KARATAY SANAYI BOLGESI ESKI SANAYI VE KARATAY SANAYI BOLGESI
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ARAZ|
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Sekil 3.5. Arazi Kullanim Paftasinda Eski Sanayi ve Karatay Sanayi Sitesi Doniisiim Alanlarmin Fiziksel
kullanim sektorleri gosterilmistir.

Sekil-3.6. Bina Yas1 Paftasinda Eski Sanayi ve Karatay Sanayi Sitesi Doniisiim Alanlarinda Mevcut
kullanilan binalarin yas araliklar1 gosterilmistir.

Konya Eski Sanayi ve Karatay Sanayi bolgesi sinirlari i¢inde bilyiik oranda kiigiik
sanayi mekani yer almaktadir bunun yaninda az sayida ticaret alan1 ve resmi kurum gibi
igyerleri bulunmaktadir. Sekil 3.6’de yer alan tespit paftasinda goriildiigii gibi alanda yer
alan binalarin ¢ogunlugu 36-45 yas araligindadir.

3.1.3. Konya Eski Sanayi ve Karatay Sanayi sitesi ve ¢evresi planlama

ozellikleri

Eski sanayi ismi ile de anilan Motorlu Tasitlar Sanayi sitesi 1964 yilinda tornact
Haci1 Mustafa Kiigiiktung araciligiyla kooperatifcilik yontemi ile kurulmustur. Karatay
Sanayi Sitesi de 1970 yilinda Motorlu Tasitlar Sanayi ile ayn1 bolgede, kooperatifcilik
yontemi ile kurulmustur (Ulusoy, 2015).
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Sekil 3.7. Karatay Sanayi ve Eski Sanayi sitesi yerleskesi igyerlerinin planlanma goriintiisii

Sekil 3.7.’de goriildiigi gibi isyerleri bitisik nizam atdlyelerden olusmaktadir.
Yap1 bloklar1 seklinde tasarlanan diikkanlarin her biri 150 m? ‘dir. Tek mekan olarak
diistiniilen ¢alisma atolyelerinde lavabo- tuvalet, idari bina, vitrin, imalathane gibi
birimlerin yapim asamasinda bulunmadigi goériilmektedir. Daha sonra isyeri sahipleri
istekleri dogrultusunda idari ofis gibi bolinmiis mekanlar ilave etmislerdir. Bodrumun
bulunmadig1 birimler, tek cepheye sahiptir. Asagidaki sekilde ¢alisma atdlyelerinin ig

mekan goriintiisiine 6rnekler yer almaktadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Calisma atdlyeleri i¢ mekan goriintiileri

Karatay Sanayi ve Eski Sanayi sitesi yerleskesi Konya'da ilk 6zel toplu sanayi is
yeri girisimlerinden biridir. Kurulusunun tizerinden yaklasik 50 yil ge¢mis olmasina
ragmen halen yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak zamanla bir¢ok tadilatlar
gecirdigi, bazi bagimsiz boliimlerinin boliinerek bazilarinin ise birlestirilerek kullanildig:

tespit edilmistir.

Sekil 3.9. Konya oto sanayi yerleskesinde yer alan isletmelerin gértintiileri

Motorlu Tasitlar sanayi, giiniimiizde konumu itibariyle konut bolgesi i¢inde
kalmistir. Bu durum ¢evrede meydana getirdigi kirlilik sebebiyle o bdlgede yasayan

insanlar1 rahatsiz etmektedir.

3.3. Hesaplanmalarda Dikkate Alinacak Tasarim Parametrelerinin

Diizenlenmesi

Enerjinin 6nemi ve binalarin enerji tiiketimindeki rolii goz oniline alindiinda
binalarin tasarlanirken enerji performansi dikkate alinarak tasarlanmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Tasarimcilar binalar tasarlarken bazi kararlar almak durumundadir. Bu
kararlar alinirken enerji performansini goz oniinde bulundurarak tasarimlar yapilmasi
miimkiindiir. Endiistriyel alanlarda kent icerisinde 6énemli bir alan1 kapladigindan dolay1

endiistriyel alanlarin tasariminda enerji performansi géz Oniinde bulundurulmalidir.
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Endiistriyel alanlarda tasarlanirken enerji performansi acisindan dikkat edilmesi gereken
tasarim parametreleri olarak;

e Bina Geometrisi (Boyut Ozellikleri),

e Bina YoOnlenmesi,

e Bina dis kabuk malzeme ozellikleri belirlenmistir.

Calismanin bu bolimiinde bu tasarim parametrelerinin enerji ihtiyacinin nasil
etkiledigi ortaya koymak i¢in endiistriyel binalarin alternatifleri olusturulmustur. Sonraki
boliimde yapilan hesaplamalarda olusturulan bu alternatifler dikkate alinmstir.

Endiistriyel yerleskenin bulundugu Konya Karatay Sanayi ve Eski Sanayi
yerleskesinde yer alan yapilarin boyutsal 6zellikleri incelendiginde farkli boyutlarda
kullanimi tespit edilmistir. Yapim asamasinda tek boyutta diisiiniilen ¢alisma atolyeleri
zamanla ihtiya¢ dahilinde boliinerek veya birlestirilerek farkli boyutlarda mekanlar elde
edilmistir. Boyut 6zelliklerinin incelenmesinin ardindan kullanilan muhtemel dis kabuk
malzeme oGzellikleri ve yonlenme alternatifleri tespit edilerek hesaplamalarda
kullanilmigtir (Sekil 3.10). Endiistriyel yapilarin boyut (geometrik) o6zellikleri olarak;
yapilan incelemeler sonucu 3 farkli boyut ozelliklerine sahip igyerine rastlanmistir.
Bunlardan birincisi kiiciik 6l¢ekli isyeri, ikincisi orta dlgekli isyeri, li¢ilinciisii ise biiyiik
Olcekli isyeri olarak adlandirilmistir. Binalarin dis kabuk malzeme 6zellikleri genel
olarak betonarme, bims blok ve delikli tugla olabilecegi arastirmalar sonucunda elde
edilmistir. Yonlenme alternatifleri ise kiigiik ve orta 6lgekli isyerleri icin acikliklarin
giineye, kuzeye ve ara yon olan dogu/bati yoniinde yonlendirildigi alternatif, biiytlik
Olcekli igyerlerinde ise kuzey/giiney ve dogu/bati yoniinde yonlendirilmis agikliklar

olarak alternatifler olusturulmustur.
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Sekil 3.10. Tasarim parametreleri sematik gosterimi

Yukaridaki sekilde, incelemeler sonucu elde edilen verilerden yola ¢ikilarak
olusturulan bina boyut, dis kabuk malzeme 0&zellikleri ve agikliklarin ydnlenme
ozelliklerine gore olusturulmus olan alternatiflerin sematik gosterimi yer almaktadir. Bu
alternatifler hakkinda hesaplamalarda kullanilacak olan degerleri elde edebilmek igin
incelemeler yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda elde edilen verilerin detaylar1 asagida

yer almaktadir.
3.3.1. Bina geometrisi (boyut ozellikleri)
Alanda yer alan isyerleri zamanla ihtiya¢ dogrultusunda c¢esitli tadilatlar

gecirmistir. Bazi isyerlerinin yapildig: gibi kullanildigi bazilarinin ise farkli tadilatlar

gecirerek igyerlerinin farkli kullanim bigimleri tespit edilmistir.
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Sekil 3.11. Eski sanayi igyerlerinin kiitlesel 6zelligi model ¢izimi

Bu tadilatlardan biri mekan igerisine ihtiya¢c duyulan ¢aligma alanlar1 ilave
edilerek ofis, dinlenme odas1 gibi farkli mekanlar elde edilmesidir. Bu ilave mekanlar
diizenlenirken hafif béliicii elemanlar kullanilmistir. Bir diger tadilat tiirlinde ise ¢alisma
alanin1 kiigiiltmek amaciyla isyerinin boliinerek iki isyerine doniistiiriilmesidir. Daha
kiigiik ¢alisma alani ihtiyact duyulan sektorlerde bu kullanim bigimi tercih edilmistir.
Diger bir kullanim bi¢imi ise biiyiikk mekan ihtiyact duyan sektorlerin iki igyerini
birlestirerek olusturdugu mekan tiiriidiir.

Sonug olarak alanda yapilan incelemeler sonucunda isyerlerinin 3 farkli mekan
boyutu ile kullanildig1 tespit edilmistir. Bunlardan birincisi kii¢iik 6l¢ekli isyeri olarak
adlandirdigimiz ilk yapilan ¢alisma alanini ikiye bolerek kullanildigr mekan boyutudur
ve yaklasik 74 m? galisma alanina sahiptir ( Cizelge 3.2). Tkinci mekan boyutu orta 6lgekli
isyeri olarak adlandirilmistir. Bu isyeri tipi ¢alisma alan1 boyutunu orijinal haliyle
kullanilan mekan alternatifine verdigimiz isimdir. Bu boyuttaki isyerleri ise 150 m?
calisma alanina sahiptir ( Cizelge 3.3). Biiyiik isyeri olarak adlandirdigimiz mekan boyutu
ise iki mekanin birlestirilerek kullanildigi mekan bi¢imidir. Sirt sirta gelen isyerleri
birlestirilmistir. Bu boyuttaki isyerlerinde ise galisma alan1 300 m? ‘dir ( Cizelge 3.4).
Mekan boyutlart ile ilgili detaylarin yer aldigi gizimler asagidaki cizelgelerde yer

almaktadir.
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Cizelge 3.2. Kiigiik 6lcekli isyerlerinin mekan boyutlarinin 6zellikleri

KUCUK OLCEKLI ISYERI

KUGUK OLGEKLI ISYERI

BITISIK YAPI

BITiSIK YAPI CALISMA BITISIK YAPI
ALANI

AT7400m*

bina yuksekiigi kot fark: izdosuma

c
R
o

GIRI$

DUKKAN ONU

BITISIK YAPI

CALISMA ALANI DUKKAN ONU

KUGUK OLGEKLI I$YERI — — —
KESIT
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Cizelge 3.3. Orta 6lgekli isyerlerinin mekan boyutlarinin 6zellikleri

ORTA OLCEKLI ISYERI

c
R
o

ORA OLGEKLI ISYERI

BITISIK YAPI

o CALISMA
BITISIK YAPI ALANI BITISIK YAPI

AT400m?

bina yksexiigi kot farki izdagomi

DUKKAN ONO

BITISIK YAPI
GALISMA ALANI




Kesit
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Cizelge 3.4. Biiylik 6lgekli igyerlerinin mekan boyutlarinin &zellikleri

BUYUK OLCEKLI ISYERIi

BUYUK OLGEKLI ISYERI

YoL
DUKKAN ONO RIS
-
e —
BITISIK YAPI BTSIK VAR
c
3 L &
BITISIK YAPI BITISIK YAPI
i yoksekp ot far g
o
DUKKAN ONU SRl
YoL
o m 2m 3m 4m 5m

= ——

b %

DOKKAN ONO

CALISHMA ALANI

DOKKAN ONO

BOYUK OLEEKLI§YERI
KESIT
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Bina boyutlar1 ve cephelerdeki doluluk bosluk oranlar1 binalarin enerji kayip ve
kazancglarinin hesaplanmasinda ve c¢ikan sonugta onemli bir etkendir. Bunun igin
hesaplamalarda kullanilacak bina boyut o6zellikleri ile ilgili veriler yerinde yapilan
Ol¢timler dogrultusunda elde edilmistir. Boyut 6zelliklerine bakarken bina dig kabugunun
toplam alanimmi bulmak gerekmektedir. Toplam alani1 bulabilmek igin cephelerdeki
bosluklar1 yani pencere ve kapi agikliklarini toplam dis kabuk alanindan ¢ikarmak
gerekmektedir. Oncelikle 3 farkli isyeri i¢in kap1 ve pencere oSlgiileri alinmistir. Bu
incelemeler ve oGl¢iimler sonucunda elde edilen veriler ile binalarin kap1 ve pencere
bosluklari hesaplanmistir. Bu hesaplama verileri asagidaki tabloda yer almaktadir

(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Isyeri boyut alternatiflerine gére kap1 ve pencere boyutu hesaplar

A= PENCERE BOYUTLARI

1. Kiiciik Olgekli Isyeri 2. Orta Olgekli Isyeri 3. Biiyiik Olcekli Isyeri
Pencere | En Boy | Alan | Pencere | En Boy | Alan | Pencere | En Boy | Alan
ismi (m) (m) | (m2) [ ismi (m) (m) | (m2) | ismi (m) (m) | (m2)
P1 5,15 06 [309 |P1 7 06 (42 |P1 7 06 |42
P2 5,15 2,2 | 11,33 | P2 3,3 06 |198 | P2 33 06 |198
P3 7 2,2 | 154 | P3 7 22 1154
P4 3,3 29 | 957 | P4 3,3 29 |957
P5 7 06 |42
P6 33 06 |198
P7 7 22 1154
P8 33 29 |957
Toplam alan (m?) | 14,42 Toplam alan(m?) | 31,15 Toplam alan (m?) | 62,3
A= KAPI BOYUTLARI
1. Kiigiik Olgekli Isyeri 2. Orta Olgekli Isyeri 3. Biiyiik Olcekli Isyeri
Pencere | En Boy | Alan | Pencere | En Boy | Alan | Pencere | En Boy | Alan
ismi (m) (m) | (m2) [ ismi (m) (m) | (m2) | ismi (m) (m) | (m2)
K1 5,15 1 5,15 K1 7 1 7 K1 7 1 7
K2 7 1 7
Toplam alan (m?) | 5,15 Toplam alan(m?) | 7 Toplam alan (m?) | 14

Bu bilgilere gore kiiciik 6lgekli isyeri 2 tip pencere ve 1 kapidan, orta 6lgekli isyeri
4 tip pencere ve bir kapidan, biiyiik isyeri ise 8 tip pencere ve iki kapidan olusmaktadir.
Yapilan incelemeler sonucunda elde edilen veriler ile yapilan hesaplamalar sonuncu bina
dis kabugunda yer alan toplam aciklik alanlari bulunmustur. Bu degerler kullanilarak

asagidaki tabloda bina dis kabugundaki opak ylizeylerin toplam alan1 hesaplanmastir.
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KUGUK OLCEKLI iSYERI DIS KABUK ALANI

x _— _— Pencere Kap1 Boslugu
2
é Yapi1 Elemant Olgii 1 (m) Olgii2 (m) Alan (m?) Boslugu (m?) | (m?)
~
= = |Duvarl 5,6 5 28
‘e < |Duvar?2 7 3,6 25,2
w
% T |Duvar3 7 3.6 25,2
E <Et Duvar 4 5,6 5 8,45 14,4 5,15
"_'ld. < | Toplam Duvar Alam (m2) 159.85
:0 Tavan 14,3 5,6 80,08
>
:a Taban 14,3 5,6 80,08
2 Toplam Tavan ve Taban alani (m?) 160,16
Toplam Dis Kabuk Alan1 (m?) 320,01
ORTA OLGEKLI iSYERi DIS KABUK ALANI
@
< A _— 2 Pencere Kap1 Boslugu
E Yap1 Elemant Olgii 1 (m) Ol¢ii2 (m) Alan (m?) Boslugu (m?) | (m?)
Z Duvar 1 11,2 5 56
< |Duvar2 73 5 36,5
v
g Duvar 3 7,3 5 36,5
< |Duvar4 7 3,6 25,2
‘é" Duvar 5 7 3,6 25,2
= Duvar 6 11,2 5 17,85 31,15 7
Ll
Z. Toplam Duvar Alani 197,25
E Tavan 11,2 14,3 160,16
S Taban 11,2 14,3 160,16
—
:0 Toplam 320,32
<
ke
o Toplam Dig Kabuk Alani (m?) 517,57
BUYUK OLCEKLI iSYERI DIS KABUK ALANI
>
2 - - Pencere Kap1 Boslugu
2
3 Yap1 Elemani Olgii 1 (m) Ol¢ii2 (m) Alan (m?) Boslugu (m?) | (m?)
(72
O — |[Duvarl 11,2 5 24,85 31,15
— o
g 2, Duvar 2 7 3,6 25,2
o T [Duvar3 7 3,6 25,2
g Z |Duvar4 14,6 5 73
G I |Duvars 14,6 5 73
4 Duvar 6 7 3,6 25,2
i~ Duvar 7 7 3,6 25,2
8 Duvar 8 11,2 5 10,85 31,15 14
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Toplam Duvar Alan 2825
Tavan 11,2 28,6 320,32
Taban 11,2 28,6 320,32
Toplam 640,64
Toplam Dig Kabuk Alani (m?) 923,14

Cizelgede yer alan hesaplamalar sonucu elde edilen degerlere gore;
e Kiiciik d6l¢ekli isyeri toplam opak yiizey dis kabuk alani: 320,01 m?,
e Orta olgekli isyeri toplam opak ylizey dis kabuk alani: 517,57 m?,
e Biiyiik 6lgekli isyeri toplam opak yiizey dis kabuk alani: 923,14 m?, olarak
hesaplanmustir.
Elde edilen bu degerler, her bina boyut alternatifi i¢in binalarin saydam
yiizeylerinin yonlendirildigi yonlenme 6zelliklerine de bagli olarak binalarin yillik giines

enerjisi kazanci hesaplamalarinda kullanilmastir.

3.3.2. Bina yonlenme ozellikleri

Yonlenme faktorii binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact agisindan 6nemli
parametrelerden biridir. Giines 1silarinin gelis agis1 bu 1sinlardan saglanacak olan enerji
kazanc1 yonlere gore degismektedir. Bina agikliklar1 yonlendirildigi yone gore gelen
giines 1s1mlarinin alip faydali enerjiye doniistiirebilir ve 1sitma enerjisi thtiyacinda dnemli
azalmalar saglanabilmektedir. Bina yonlenme alternatifleri degerlendirilirken bina
acikliklarmin {i¢ ana yone yonlendigi alternatiflere gore degerlendirilmistir. Bunlar;

e YoOn alternatifi-1: gliney
e Yon alternatifi-2: kuzey
e YOn alternatifi-3: dogu/bat1 (ara yon)
Hesaplamalarda bu yon alternatifleri dikkate alinmistir ve her bina yonlenmesi

alternatifi i¢in yillik giines enerjisi kazanci hesaplanmaigstir.

3.3.3. Bina dis kabuk malzeme ozellikleri

Bina dis duvarlarinda kullanilan her malzeme farkli 6zelliklere sahiptir. Bina dis
kabuk malzeme o6zellikleri 1s1 iletim katsayis1 degerine bagl olarak 1s1 kayiplarinin
azaltilmasinda rol oynamaktadir. Sanayi yapilar1 insa edilirken yaygin olarak kullanilan

duvar malzemelerinin betonarme, bims blok ve delikli tugla duvar yap1 malzemesi oldugu
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incelemeler sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bundan dolay bina dig kabugunda kullanilacak

olan malzeme alternatiflerini;

e Betonarme: Normal Beton TS500'e uygun dogal agrega veya micir kullanilarak

yapilmis betonlar

e Bims blok: TS808 EN 771-2'ye uygun kire¢ kumtas1 duvarlar

e Delikli tugla: TS EN 771-1’e uygun delikli tuglalarla yapilan duvarlar olarak

belirlenmistir.

Dis Siva
Bims Blok
I Swva

DIS
ORTAM

ORTAM

Dis Siva
B.A. Duvar Plag
ig Siva

DIS
ORTAM

ORTAM

Dis Siva
Delikli Tugla
Ig Swva

DIS ic
ORTAM ORTA

Malzeme 0Ozellikleri

Sekil 3.12. Bina dis Kabuk malzeme alternatifleri

TSE 825’de yer alan bilgilerden elde edilmistir.

Malzemelerin birim agirliklar1 degistikge 1s1 iletim hesap degerleri de degismektedir.

Bims blok ve delikli tugla malzeme alternatiflerinde farkli birim agirlik 6zelliklerine gore

malzeme alternatifleri bulunmaktadir. Bims blok duvar malzemesinin on farkli birim

agirhk oOzelligine sahip malzeme secenegi bulunmaktadir. Delikli tugla duvar

malzemesinin ise bes farkli birim agirlik o6zelligine sahip malzeme alternatifi

bulunmaktadir. Bu ii¢ malzemenin ve her malzemenin alternatiflerinin TSE 825 EK-E’de

yer alan verilere dayanarak 1s1 iletkenlik hesap degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir

(Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Malzeme alternatifleri 1s1 iletim hesap degerleri

MALZEME - BiRiM HACIM ISIL ILETKENLIK HESAP
ALTERNATIFi MALZEME CINSI KUTLESI (kg/m3) DEGERI (Ah® - W/mK)
ALTERNATIF
1 Betonarme 2400 1,65

'5 Bims Blok-1 700 0,35

é ~ Bims Blok-2 800 0,4

=i Bims Blok-3 900 0,44

2 Bims Blok-4 1000 0,5




Bims Blok-5 1200 0,56
Bims Blok-6 1400 07
Bims Blok-7 1600 0,79
Bims Blok-8 1800 0,99
Bims Blok-9 2000 1,1
Bims Blok-10 2200 1,3
o Delikli Tugla-1 600 0,33
; Delikli Tugla-2 700 0,36
Z Delikli Tugla-3 800 0,39
é Delikli Tugla-4 900 0,42
< Delikli Tugla-5 1000 0,45
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Binalarin 1sitma enerjisinin hesaplanmasinda dikkate alinacak boyut, yonlenme ve

malzeme alternatifleri ve dzellikleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Cizelge 3.8).



Kiitle
ismi

Kiiciik ol¢ekli isyeri

Orta olcekli isyeri

Biiyiik olcekli isyeri

Sematik Plan

CALISMA
ALANI

GALISMA ALANI

ol

voL

oL
GIRIS

GALISMA ALANI

s

Cizelge 3.8. Kiitle 6zellikleri ve parametreler tablosu

Mekén alam ve Pencere Malzeme alternatifi

Aciklik Boyutlar:

Sematik Kesit

e Betonarme Dis Kabuk
Malzeme Alternatifi
Mekan Alani: 74 m? e Bims Blok Dis Kabuk
| Malzeme Alternatifi
Aciklik Alani: 21,42 m? e Delikli Tugla Duvar
Dis Kabuk Malzeme
Alternatifi

Mekan Alani: 150 m? e Betonarme Dis Kabuk
Malzeme Alternatifi
Aciklik Alan: 38,15 m? e Bims Blok Dis Kabuk
Malzeme Alternatifi
| e  Delikli Tugla Duvar
- = - Dis Kabuk Malzeme
Alternatifi

e Betonarme Dis Kabuk
Malzeme Alternatifi
— _F = 1 ; e Bims Blok Dis Kabuk
Malzeme Alternatifi
- e Delikli Tugla Duvar
Dis Kabuk Malzeme
Alternatifi

Mekan Alant: 300 m?

Aciklik Alani: 76,3 m?

Yonlenme alternatifi

Giineye Y onlendirilmis
Aciklik Alternatifi
Kuzeye Yonlendirilmis
Aciklik Alternatifi

e Dogu/Bati ya
Yonlendirilmis Ag¢iklik
Alternatifi

Giineye Yo6nlendirilmis
Agiklik Alternatifi
Kuzeye Yo6nlendirilmis
Agiklik Alternatifi

e Dogu/Bati ya
Yonlendirilmis A¢iklik
Alternatifi

e Giiney/Kuzeye
Yonlendirilmis Agiklik
Alternatifi

e Dogu/batuya
Yonlendirilmis Agiklik
Alternatifi
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3.4. Konya Oto Sanayi Yapilarinin Yilhik Isitma Enerjisi Thtiyacinin

Hesaplanmasi

Binalar yasam siireci boyunca harcadig1 enerjinin biiyiik bolimiinii 1sitma i¢in

harcamaktadir. Bunun i¢in 1sitma enerjisini azaltmak i¢in 6nlemler almak gerekmektedir.

Bu bdéliimde mevcut durum tespitlerinden ve olabilecek alternatiflerden elde edilen

sonuglara gore sanayi yapilarinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplamalarina yer

verilecektir. Hesaplamalarda TSE 825 de yer alan hesaplama yontemleri dikkate

almmustir. Tek hacimli binalar i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplama metodu

formiilii asagida verilmistir (3.1, 3.2: TSE 825, 2013).

Qi = 2.Qay (3.1)
Qay =[H(Oi — Oc)-Nay(diay+ Psay)] .t (3.2)
Burada:

Qyu= yillik 1s1tma enerjisi IRtIYaCT .co.eevvieiiriiriieiiiniiricsecceceeeee (Joule)

Qay= aylik 1s1tma enerjisi thtYact .......cccccveririiiiiiiccee e (Joule)
H=binanin 6zgiil 1s1kaybi ..............ccoooviiiiiiiiiniiiiiseeeeee (WIK)

Oi =aylik 1¢ SICAKIIK ...ooviiiiiiiiciieeee e (°O)

Oe =aylik dis S1CaKIIK .....oooiiiiiiii e, (°C)
nay=kazanglar icin aylik ortalama kullanim faktorii ...............coccveenne. (birimsiz)
0iay=aylik ortalama i¢ kazanglar (sabit alinabilir)..............c..ccceeernenene (W)
dsay=aylik ortalama giines enerjisi Kazancl...........cceeeveeeiieiiinnienninnns (W)

t= zaman (saniye olarak bir ay=86400%*30) ...........ccccceevvrrrerieereiinennnnn (s)

Binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini (Qym) hesaplayabilmek icin oncelikle

aylik enerji ihtiyaci (Qay ) hesaplanmalidir. Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplanirken

bazi ara degerleri de hesaplamak gerekmektedir. Hesaplamalar asagidaki siralama ile

yapilmistir. Bunun nedeni bazi degerlerin hesaplanmasinda diger bir hesaplanmis

degerinde kullanilmasidir.

Is1l gecirgenlik katsayisinin (U: W/m?.K) Hesaplanmas1
Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesab1 (H: W/K) Hesaplanmasi
Aylik ortalama Kazanglarin hesaplanmasi (¢s,ay :W)
Kazang kullanim faktoriiniin hesaplanmasi (nay) KKOay

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin ( Qyi: kWh ) hesaplanmasi.
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3.4.1. Binalarm 1s1l gecirgenlik katsayisinin hesaplanmasi

Malzemelerin 1s1l gecirgenlik katsayisi (U) degerleri binalarin 1s1 kayiplarinda rol
oynamaktadir ve hesaplamalarda binanin 6zgiil 1s1 kaybinin (H) hesaplanmasinda bu
degerler kullanilmaktadir. Bu boliimde bina dis kabugunu olusturan opak yap1
elemanlarinin U degerleri hesaplanmistir. Bu yap1 elemanlar1 dis duvar, tavan désemesi
ve taban dosemesidir. Dis duvar yapi elemani olarak belirlenen betonarme, bims blok ve
tugla duvar malzemeleri i¢in ve bunlarin birim agirliklarina gore alternatifleri dikkate
alinarak 16 farkli duvar yap1 elamaninin U degeri hesaplanmustir. Diger iki dis kabuk yap1
elamani olan tavan ve taban dosemesi elamanlarinin hesaplari standart malzemeler goz
ontinde bulundurularak yapilmistir. Saydam ylizeyleri olusturan pencere elemanlarinin U
degerleri kullanilan pencere tipine gore standart deger alinmstir (Sekil 3.13). Ozetle bina
dis kabugunu olusturan elemanlardan sadece duvar elemaninin yapi malzemesi icin

alternatifler olusturulmus diger dis kabuk elemanlari sabit kabul edilmistir.

ZEMINE OTURAN DOSEME ||
Dis Swva i
Dis Siva ic Swva Bims Blok DUZELTME BETONU
I¢ Siva BLOKAJ
SIKISTIRILMIS TOPRAK
ic DIS i I I
C
CRTAM ORTAM ORTAM ORTAM RN R J
= PRSP OIS O
IW«WAW
|
TAVAN DOSEMESI
— — Su Yalitim Membrani
BA Déseme
Dis Siva Dis Siva Tavan Sivasi
B.A. Duvar Plagy Delikli Tugla
Ig Siva Ig Siva I |
N\ N
[ |
DIS ic DIS ic | |
ORTAM ORTAM ORTAM ORTAM

Sekil 3.13. Bina dis Kabuk malzeme alternatifleri

U Degerinin formiilii asagidaki gibidir.

1

= 3.3
R, +R +R, (3.3)

Burada;

U : Is1l gecirgenlik katsayis1 (W/m?.K)
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R, : I¢ yiizeylerin yiizeysel 1s1l taginim ve 1gmmim direnci (m? K/W)
R, : D1s yiizeylerin yiizeysel 1s1l tasimim ve 1s1mm direnci (m?. K/W)

R : Is1l Gegirgenlik direnci ( m?.K/W)
Burada R;ve R, degerleri TSE825’de yer alan gizelge 1 de yer almaktadur.

U degerinin hesaplanabilmesi i¢in R: Isil Gegirgenlik direnci degerlerinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Isil gecirgenlik direnci (R) asagidaki Esitlik’ te belirtildigi
gibi, yap1 bileseninin kalinlik (d) degerinin, 1s1l iletkenlik hesap degerine (An) boliinmesi
ile hesaplanir. Bu hesaplamanin formiilii asagidaki gibidir (3.4., TSE 825, 2013).

d
R=— 3.4
N (3.4)
R : Isil gecirgenlik direnci m?.K/W
d : Yap1 bileseninin kalinligi (m)

An: Isil iletkenlik hesap degeri (W/m?K) (TSE 825°de yer alan Ek E’ den uygun
degerler alinir).

Hesaplamalar betonarme, bims blok, delikli tugla duvar yapi1 malzemesi olmak
tizere 3 farkli malzeme ve her malzemenin birim agirligr alternatifleri dikkate alinarak
yaptlmistir. Birinci duvar malzemesi alternatifi betonarme duvar malzemesidir. Bu
malzemenin 6zelligi TSE 825°de ‘Normal Beton TS500'e Uygun Dogal Agrega veya
Micir Kullanilarak Yapilmis Betonlar’ tanimindaki malzeme tiiriine uygun oldugundan
bu malzemenin 1s1l iletkenlik hesap degeri hesaplamalarda kullanilmistir. Birim agirlig
2400 Kg/m? ‘tiir. Hesaplamalar yapilirken malzemenin 1sil iletkenlik hesap degeri (A»)
TSE 825°deki Ek E’ den alinmistir. Duvar yap1 elemaninda duvar ana maddesi ile i¢ ve
dis siva yer almaktadir. Duvar malzemesine ek olarak 2 cm dis ve 2 c¢cm i¢ siva olmak
tizere duvar yapi elemaninin toplam U degeri hesaplanmaktadir. Betonarme duvar
malzemesi alternatifi icin duvar elemani 1s1l gecirgenlik katsayis1 (U) degerlerinin hesabi

asagidaki cizelgede yer almaktadir (Cizelge 3.9).
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Cizelge 3.9. Betonarme duvar malzemesi alternatifi i¢in 1s1l gecirgenlik katsayisi (U degeri) hesap

tablosu
MALZEME ALTERNATIF 1- BETONARME
(Normal Beton TS500'e Uygun Dogal Agrega veya Micir Kullanilarak Yapilmis
Betonlar)
Yapi1 Elamani Birim Isil Tletkenlik | d: Yap1 R : Isil R Toplam | U Degeri
Hacim Hesap Degeri | Bileseninin | gegirgenlik | (m2.K/W) | (W/m2.K)
Kiitlesi (Ah* - W/mK) | kalinlig: direnci
(Kg/md) (m) (m2.K/W)
Betonarme Duvar 2400 1,65 0,2 0,1212121
21
Di1s Siva 1 0,02 0,02
I¢ Siva 1 0.02 0,01
Rsi 0,13
Rse 0,04 0,1612121 | 3,019213175

Betonarme duvar malzemesinin birim hacim kiitlesi 2400 kg/m?, 1s1l iletkenlik

hesap degeri 1,65 W/mK’dir. Bu duvar malzemesi kullanilarak olusturulabilecek duvar

yapt elamani i¢in 1s1l gegirgenlik katsayist ( U degeri) yaklasik olarak 3,01 W/m?2.K olarak

hesaplanmustir.

Ikinci duvar malzemesi alternatifi bims blok duvar malzemesidir. Bu malzemenin
ozelligi TSE 825’de ‘TS808 EN 771-2' ye Uygun Kire¢ Kumtasi Duvarlar’ olarak

tanimlanmigstir. On farkli birim agirliga sahip malzeme ¢esidi ve hesap degeri vardir.

Duvar malzemesine ek olarak 2cm dis ve 2cm i¢ s1va olmak lizere duvar yap1 elemaninin

toplam U degeri hesaplanmaktadir. Asagidaki Cizelge 3.10’de bu malzeme alternatifinin

farkli birim agirlikta tiirleri icin U degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken

malzemenin 1s1l iletkenlik hesap degeri (/1h) TSE 825°deki Ek E’ den alinmustir.

Cizelge 3.10. Bims Blok duvar malzemesi alternatifi i¢in 1s1l gegirgenlik katsayilarmin (U degeri) hesap

tablosu
MALZEME ALTERNATIF 2- BIMS BLOK
(TS808 EN 771-2'ye Uygun Kire¢ Kumtasi Duvarlar)

Yap1 Elemant Birim Isil Tletkenlik | d: Yapr R:Isil R Toplam U Degeri

Hacim Hesap Degeri | Bileseninin | gecirgenlik (m2.K/W) (W/m2.K)

Kiitlesi | (£h® - kaliligi direnci

(Kg/m®) | W/MK) (m) (m?.KIW)
Bims Blok Duvar 1 700 0,35 0,2 0,571428571 0,6114286 1,279707495
Bims Blok Duvar 2 800 0,4 0,2 0,5 0,54 1,408450704
Bims Blok Duvar 3 900 0,44 0,2 0,454545455 | 0,4945455 1,504787962
Bims Blok Duvar 4 1000 0,5 0,2 0,4 0,44 1,639344262
Bims Blok Duvar 5 1200 0,56 0,2 0,357142857 | 0,3971429 1,763224181
Bims Blok Duvar 6 1400 0,7 0,2 0,285714286 | 0,3257143 2,017291066
Bims Blok Duvar 7 1600 0,79 0,2 0,253164557 | 0,2931646 2,159059852
Bims Blok Duvar 8 1800 0,99 0,2 0,202020202 | 0,2420202 2,427065457
Bims Blok Duvar 9 2000 11 0,2 0,181818182 | 0,2218182 2,552204176
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Bims Blok Duvar 10 2200 1,3 0,2 0,153846154 | 0,1938462 2,748414376
Dig Siva 1 0,02 0,02
I¢ Stva 1 0,02 0,02

Rsi 0,13

Rse 0,04

Cizelgede yapilan hesaplamalar sonucu bims blok duvar dis kabuk malzeme
alternatifinin birim hacim kiitlesi arttik¢a 1s1l gegirgenlik direnci diismektedir ve buna
bagl olarak da 1s1l gegirgenlik katsayis1 (U degeri) artmaktadir. Bims blok duvar 10
olarak adlandirdigimiz 2200 kg/m® birim hacme sahip bims blok malzeme cesidi
kullanilarak olusturulan duvar yapi elemaninin 1s1l gegirgenlik katsayisi1 yaklasik 2,75
W/m?K olarak bulunmustur bu malzeme gesitleri icerisinde en biiyiik degerdir. Bu
malzeme alternatifleri icerisinde 1s1l gegirgenlik direnci en az olan ise bims blok duvar 1
olarak adlandirdigimiz 700 kg/m® birim hacim kiitlesine sahip malzeme cesididir.
Malzeme ¢esidi kullanilarak olusturulan duvar yapi elemaninin 1s1l gegirgenlik katsayisi
yaklasik 2,28 W/m?K olarak bulunmustur bu malzeme gesitleri igerisinde en kiigiik
degerdir.

Uciincii duvar malzemesi alternatifi delikli tugla duvar malzemesidir. Bu
malzemenin 6zelligi TSE 825°de ©* TS EN 771-1’e uygun Delikli Tuglalarla Yapilan
Duvarlar’ olarak tanimlanmistir. Bes farkli birim agirliga sahip malzeme ¢esidi ve hesap
degeri vardir. Duvar malzemesine ek olarak 2 cm dis ve 2 cm i¢ siva olmak tizere duvar
yapt elemaninin toplam U degeri hesaplanmaktadir. Asagidaki tabloda bu malzeme
alternatifinin farkli birim agirlikta tiirleri igin U degerleri hesaplanmistir (Cizelge 3.11).
Hesaplamalar yapilirken malzemenin 1s1l iletkenlik hesap degeri (A») TSE 825°deki Ek

E’ den alinmustir.

Cizelge 3.11. Delikli tugla duvar malzemesi alternatifi i¢in 1s1l gegirgenlik katsayilarimin (U degeri) hesap
tablosu

MALZEME ALTERNATIF 3- DELiKLI TUGLA

(Delikli Tuglalarla Yapilan Duvarlar (TS EN 771-1

Yap1 Elamani Birim Isil d: Yap1 R: Is1l R Toplam U Degeri

Hacim Iletkenlik | Bileseninin | gegirgenlik (m2.K/W) (W/m2.K)

Kiitlesi Hesap kalinlig1 direnci

(Kg/m®) | Degeri (b® | (m) (m2.K/W)

- W/IMkK)

Delikli Tugla Duvar 1 600 0,33 0,2 0,606060606 | 0,6460606 1,225399183
Delikli Tugla Duvar 2 700 0,36 0,2 0,555555556 | 0,5955556 1,306240929
Delikli Tugla Duvar 3 800 0,39 0,2 0,512820513 | 0,5528205 1,383469315
Delikli Tugla Duvar 4 900 0,42 0,2 0,476190476 | 0,5161905 1,457321305
Delikli Tugla Duvar 5 1000 0,45 0,2 0,444444444 | 0,4844444 1,528013582
Dis Siva 1 0,02 0,02
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I¢ Stva 0,02 0,02
Rsi 0,13
Rse 0,04

Cizelgede yapilan hesaplamalar sonucu delikli tugla duvar dis kabuk malzeme
alternatifinin birim hacim kiitlesi arttik¢a 1s1l gegirgenlik direnci diismektedir ve buna
bagl olarak da 1s1l gegirgenlik katsayis1 (U degeri) artmaktadir. Delikli tugla duvar 5
olarak adlandirdigimiz 1000 kg/m? birim hacme sahip delikli tugla malzeme cesidi
kullanilarak olusturulan duvar yapi elemaninin 1s1l gegirgenlik katsayis1 yaklagik 1,53
W/m?K olarak bulunmustur bu malzeme gesitleri icerisinde en biiyiik degerdir. Bu
malzeme alternatifleri igerisinde 1s1l gegirgenlik direnci en az olan ise delikli tugla duvar
1 olarak adlandirdigimiz 600 kg/m? birim hacim kiitlesine sahip malzeme ¢esididir. Bu
malzeme ¢esidi kullanilarak olusturulan duvar yapi elemaninin 1sil gegirgenlik katsayisi
yaklasik 1,23 W/m?K olarak hesaplanmis olup, bu deger malzeme cesitleri icerisinde en
kiigiik degerdir.

Binalarin yillik 1sitma enerjisinin hesaplanabilmesi i¢in tiim yap1 elemanlarinin 1s1
kayiplarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Is1 kayiplarinin hesaplanabilmesi i¢in tim dig
kabuk yapi elemanlariin her biri i¢in U degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Yapinin dis kabugunda tavan ve taban dosemesi de yer almaktadir. Bundan dolay1 bu yap:
elemanlari i¢in de U degerlerini hesaplamamiz gerekmektedir. Tavan ve taban dosemesi

detay ¢izimleri Sekil 3.14.’de gosterilmektedir.

TAVAN DOSEMESI

ZEMINE OTURAN DOSEME
ISu Yalitim Membrani

|DUZELTME BETONU | BA Doseme

| BLOKAJ S

[ SIKISTIRILMIS TOPRAK | {Tavan Sivasi |
| |
N NN RN,

05

o ;
2

L3

VISV RV RSV
A 2RI

Sekil 3.14. Bina doseme detaylari

Sekilde de goriildiigli gibi zemine oturan dosemenin; diizeltme betonu, blokaj,
sikigtirilmis toprak olmak iizere {i¢ katmandan olustugu kabul edilmektedir. Tavan (iist)
dosemesinin ise su yalitim membrani, betonarme déseme, tavan sivasi olmak {izere ii¢

katmandan olustugu varsayilmistir. Tiim bu tanimlama ve kabuller dikkate alinarak tavan
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ve taban dosemesi yapt elemanlarinin U (1s11 gegirgenlik katsayisi) degerlerinin

hesaplanmasi asagidaki tabloda yer almaktadir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Déseme malzemeleri igin 1s1l gegirgenlik katsayilarinin hesap tablosu (U degeri)

DOSEMELER
Yapi1 Elamini Birim Isil d: Yap1 R : Isil R Toplam U Degeri
Hacim Iletkenlik | Bileseninin | gecirgenlik (m?.K/W) (W/m2K)
Kiitlesi Hesap kalinlig direnci
(Kg/m®) | Degeri (Ah* | (m) (m2.K/W)
- W/mK)
Taban Dosemesi
10 cm BA Dogeme 2200 1,65 0,1 0,060606061 | 0,1106061 3,5637149
10 cm Blokaj 1700- 2 0.1
2200 0,05
Rsi 0,13
Rse 0,04
Tavan Dosemesi
BA Dogeme 2400 2,2 0,15 0,068181818 | 0,0881818 3,87323944
Tavan Sivasi 1800 1 0,02 0,02
Rsi 0,13
Rse 0,04

Taban ddsemesi i¢in kullanilan malzeme degerleri ile yapilan hesaplamalar
sonucu taban dosemesi yap1 elemaninin 1s1l gegirgenlik katsayisi yaklasik olarak 3,57
W/m?K olarak bulunmustur. Taban déseme elamaniin 1s1l gegirgenlik katsayisi ise

yaklasik olarak 3,88 W/m?K olarak hesaplanmustir.

3.4.2. Binalarin 6zgiil 1s1 kaybinin hesaplanmasi

Binanin 6zgiil 1s1 kaybi (H), iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi (Hr)
ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin (Hv) toplanmast ile bulunur (3.5: TSE
825, 2013).
H=Ht+ Hyv (3.5)

Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin hesab1 yapilirken asagidaki formiil
kullanilir:

Hv: p.c.V'=p.c.nn.Vp=0,33 nn.Vh (3.6)
Burada;

p : havanin birim hacim kiitlesi (kg/m3)

c: havanin 6zgiil 1sis1  (j/kgK)

V': hacimce hava degisim debisi (m3 /h)
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nh: hava degisim orani (h1)
Vh : havalandirilan hacim ( Vh= 0.7* Vi) (m3)

‘p> ve ‘c’ sicaklik ve basinca bagl olarak az da olsa degisir, fakat asagidaki
denklemde bu durum ihmal edilmistir. Alinan degerler 20°C ve 100 kPa igindir. Giren ve
cikan hava arasindaki entalpi artist ihmal edilmistir. 0,33 katsayisinin hesabinda
kullanilan esitlik asagida verilmistir.

0,33= (p.c/3600)=(1,184 .1006/3600)=0,33 jh/ m3Ks=Wh/ m°K

Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi
hesabinda havalandirma sayis1 ‘np © degeri 0,7 (h-1 ) olarak alinir.

Ug farkli isyeri boyutlarina gdre havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi
hesab1 tablosu asagida yer almaktadir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi hesabi

Hy HAVALANDIRMA YOLUYLA GERCEKLESEN ISI KAYBI

Bina Boyut
Alternatifi p.c [nh | Vbrit Vh Hv

1. ALTERNATIF:

Kiigiik Olgekli Isyeri

0,33]0,7 | 345,52 241,864 55,87058
2. ALTERNATIF
Orta Olgekli Isyeri

0,33|0,7 691,04 483,728 111,7412

3. ALTETRNAT.iF
Biiyiik Olgekli Isyeri | 033]0,7 |1382,08 967,456 223,4823

[letim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin hesabu:
Hr =" AU + U (3.7)

Y AU=UpAp+UprAp+UrAk+0,8UrAr+0,5UtAt+UdAd+0,5UdsAds (3.8)
Up: Dis duvarin 1s1l gecirgenlik katsayis1 (W/m?2K)

Up: Pencerenin 1s1] gecirgenlik katsayis1 (W/m?K)

Ux: Dis kapinin 1s11 gegirgenlik katsayis1 (W/m?K)

Ur: Tavann 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m?K)

Ut Zemine oturan tabanin/ddsemenin 1s1l gegirgenlik katsayist (W/m?K)

Uqg: D1s hava ile temas eden tabanin gegirgenlik katsayis1 (W/m?K)

Ugs: Diistik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin 1s1l gegirgenlik

katsayis1 (W/m?K)
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Ap: D1s duvarin alan1 (m?)

Ap: Pencerenin alani (m?)

Ax: Dis kapini alan1 (m?)

Ar: Tavanin alan1 (m?)

A:: Zemine oturan tabanin/ddsemenin alani (m?)

Aq: Dis hava ile temas eden tabanin alan1 (m?)

Aus: Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 elemanlarinin alan1 (m?)
*Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa, esitlikte yer alan Ut’nin 6niindeki
0,8 katsayisi 1 olarak alinir.

Bu formiilden yola ¢ikarak ve Cizelge 3.7., Cizelge 3.8., Cizelge 3.9., Cizelge
3.10.” da hesaplanmis olan U degerlerinden ve Cizelge 3.11. de hesaplanmis olan Hy
havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi degerleri de kullanilarak bina alternatiflerinin
iletim ve taginim yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplar1 hesaplanmistir. Hesaplar asagidaki
tabloda yer almaktadir (Cizelge 3.14., Cizelge 3.15., Cizelge 3.16.) ve ii¢ farkli boyut
alternatifi icin ve her boyut alternatifine gore on alt1 farkli malzeme alternatifi i¢in 6zgiil
1s1 kaybi1 hesaplanmustir.

Bu hesaplamalar yapilirken; kiicilik 6lgekli isyeri, orta 6lgekli isyeri, bliyiik 6l¢ekli
igyeri i¢in betonarme, bims blok ve delikli tugla duvar malzemesi alternatifleri icin
hesaplamalar yapilmistir. Diger yap1 elemanlan tek alternatif diistiniilerek U degerleri
sabit kabul edilmistir. Betonarme yapr malzemesi i¢in tek birim agirlhik goz Oniine
alimustir. Delikli tugla duvar yap1 malzemesi i¢in birim agirliklar: farkli olan bes farkly,
delikli tugla duvar yapi malzemesi bulunmaktadir. Her farkli birim agirliga sahip delikli
tugla yapr malzemesi i¢in farli hesaplama degerleri kullanilarak bes alternatif elde
edilmistir. Bims blok duvar malzemesi i¢in ise on farkli birim agirlikta malzeme
oldugundan dolay1 on farkli hesaplama yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda 48 farkli

0zgiil 1s1 kayb1 degeri ortaya ¢ikmaktadir.



Cizelge 3.14. Kiigiik olgekli igyeri i¢in farkli duvar malzemesi alternatiflerine gore 6zgiil 1s1 kaybi (H) hesabi
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c'B')(z).YUT MALZEME OZ. UbAb UrAp UrAx 1*UtAr | 0,5UA; UdAd 0,5*UgAds | Hr Hy H (W/K)
Betonarme Duvar I¢in 482,6212 81,0404 20,6 310,169 142,69115 |0 0 1037,122 | 55,87058 |1092,992
E Bims Blok Duvar 1 204,5612 81,0404 |20,6 310,169 | 142,69115 |0 0 759,0618 |55,87058 |814,9323
g Bims Blok Duvar 2 225,1408 81,0404 |20,6 310,169 | 142,69115 |0 0 779,6414 |55:87058 |8355119
K2y Bims Blok Duvar 3 240,5404 81,0404 |20,6 310,169 | 142,69115 |0 0 795,041 |55,87058 |850,9115
‘= Bims Blok Duvar 4 262,0492 81,0404 |20,6 310,169 | 142,69115 |0 0 816,5498 |55,87058 |872,4203
E Bims Blok Duvar 5 281,8514 81,0404 |20,6 310,169 | 142,69115 |0 0 836,352 | 55,87058 |892,2225
< Bims Blok Duvar 6 322,464 81,0404 [20,6 310,169  |142,69115 |0 0 876,9646 |55,87058 |932,8351
:g Bims Blok Duvar 7 3451257 |81,0404 [20,6 310,169  |142,69115 |0 0 899,6263 |55,87058 |955,4968
P | Bims Blok Duvar 8 387,9664 |81,0404 [20,6 310,169 |142,69115 |0 0 942,467 |55,87058 |998,3375
:g‘ Bims Blok Duvar 9 407,9698 | 81,0404 [20,6 310,169 |142,69115 |0 0 962,4704 |55,87058 |1018,341
X Bims Blok Duvar 10 439,334 81,0404 [20,6 310,169 | 142,69115 |0 0 993,8346 |55,87058 |1049,705
L |
oy Delikli Tugla Duvar 1 195,8801  |81,0404 |20,6 310,169 |142,69115 |0 0 750,3807 |55,87058 |806,2512
; Delikli Tugla Duvar 2 208,8026 | 81,0404 |20,6 310,169 | 142,69115 |0 0 763,3032 |55,87058 |819,1737
g Delikli Tugla Duvar 3 221,1476 81,0404 |20,6 310,169 |142,69115 |0 0 775,6482 |55,87058 |831,5187
Delikli Tugla Duvar 4 232,9528 81,0404 |20,6 310,169 |142,69115 |0 0 787,4534 |55,87058 |843,3239
Delikli Tugla Duvar 5 244,253 81,0404 |20,6 310,169 |142,69115 |0 0 798,7536 |55,87058 |854,6241

Burada dis hava ile temas eden tabanin alani eden yap1 eleman1 olmadigi i¢in Agdegeri 0 olarak alinmistir.

Burada diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 eleman1 olmadig1 i¢in Ags degeri O olarak alinmustir.

Ur: Pencerenin 1s1l gecirgenlik katsayisi degeri TSE 825°de yer alan ek A-4’deki pencere tiirlerinden ‘aliiminyum dograma’ pencere tiirii

secilmisti ve Up= 5,62 alinir.

Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa Ut nin d6ntindeki 0,8 katsayisi 1 olarak alinir.




Cizelge 3.15. Orta 6l¢ekli igyeri igin farkli duvar malzemesi alternatiflerine gore 6zgiil 1s1 kayb1 (H) hesabi
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g(Z)Y o MALZEME OZ. UpAp UpAp UrAx 1*UrAr | 0,5UA UdAg 0,5*UdsAds Hr Hy H (W/K)
Betonarme Duvar igin 595,5398| 175,063 28| 620,338 | 285,3823 0 0| 1704,323| 111,7412 | 1816,064
o Bims Blok Duvar 1 252,4223| 175,063 28| 620,338| 285,3823 0 0| 1361,206 | 111,7412 | 1472,947
E Bims Blok Duvar 2 277,8169| 175,063 28| 620,338| 285,3823 0 0 1386,6| 111,7412| 1498,341
?,;, Bims Blok Duvar 3 296,8194 | 175,063 28| 620,338| 285,3823 0 0| 1405,603| 111,7412| 1517,344
5 Bims Blok Duvar 4 323,3607| 175,063 28| 620,338 | 285,3823 0 0| 1432,144| 111,7412 | 1543,885
E Bims Blok Duvar 5 347,796 | 175,063 28| 620,338| 285,3823 0 0| 1456,579| 111,7412 | 1568,321
ﬂ_.l)‘ Bims Blok Duvar 6 397,9107| 175,063 28| 620,338| 285,3823 0 0| 1506,694 | 111,7412 | 1618,435
Ho) Bims Blok Duvar 7 425,8746| 175,063 28| 620,338| 285,3823 0 0| 1534,658| 111,7412| 1646,399
E Bims Blok Duvar 8 478,7387| 175,063 28| 620,338| 285,3823 0 0| 1587,522| 111,7412| 1699,263
oc Bims Blok Duvar 9 503,4223| 175,063 28| 620,338 | 285,3823 0 0| 1612,206 | 111,7412 | 1723,947
-O Bims Blok Duvar 10 542,1247| 175,063 28| 620,338 | 285,3823 0 0| 1650,908 | 111,7412 | 1762,649
o~
S Delikli Tugla Duvar 1 241,71| 175,063 28| 620,338 | 285,3823 0 0| 1350.493 | 111.7412 | 1462,235
5 Delikli Tugla Duvar 2 257,656 | 175,063 28| 620,338 | 285,3823 0 0| 1366.439| 111.7412 | 1478,181
o0 Delikli Tugla Duvar 3 272,8893| 175,063 28| 620,338 | 285,3823 0 0| 1381.673 | 111.7412| 1493,414
Delikli Tugla Duvar 4 287,4566 | 175,063 28| 620,338| 285,3823 0 0| 1396.24| 111.7412| 1507,981
Delikli Tugla Duvar 5 301,4007| 175,063 28| 620,338| 285,3823 0 0| 1410.184| 111.7412| 1521,925

Burada dis hava ile temas eden tabanin alani eden yap1 elemani olmadigi i¢in Agdegeri 0 olarak alinmistir.

Burada diistik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 eleman1 olmadigi i¢in Ags degeri O olarak alinmustir.

Up: Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsayist degeri TSE 825°de yer alan ek A-4’deki pencere tiirlerinden ‘aliminyum dograma’ pencere tiirii

se¢ilmisti ve Up= 5,62 alinir.

Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa Ut nin ontindeki 0,8 katsayisi 1 olarak alinir.




Cizelge 3.16. Biiyiik ol¢ekli igyeri i¢in farkli duvar malzemesi alternatiflerine gore 6zgiil 1s1 kaybi (H) hesabi
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(ED)SY o MALZEME OZ. UDAD UPAP UkAkK 1*UTAT | 0,5UtAt UdAd 0,5*UdsAds |HT Hv H (W/K)
Betonarme Duvar igin 852,9277| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 3070,494 | 223,4823 | 3293,977
E Bims Blok Duvar 1 361,5174| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2579,084 | 223,4823| 2802,566
g Bims Blok Duvar 2 397,8873| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2615,454| 223,4823 | 2838,936
o Bims Blok Duvar 3 425,1026| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2642,669| 223,4823 | 2866,151
E Bims Blok Duvar 4 463,1148| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2680,681 | 223,4823 | 2904,164
(T Bims Blok Duvar 5 498,1108| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2715,677| 223,4823| 2939,16
3 Bims Blok Duvar 6 569,8847| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2787,451| 223,4823| 3010,934
g Bims Blok Duvar 7 609,9344 | 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2827,501| 223,4823 | 3050,983
D Bims Blok Duvar 8 685,646 | 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0] 2903,213| 223,4823 | 3126,695
:5 Bims Blok Duvar 9 720,9977| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2938,564 | 223,4823 | 3162,047
:ﬂ Bims Blok Duvar 10 776,4271| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2993,994 | 223,4823| 3217,476
(99
|5 Delikli Tugla Duvar 1 346,1753| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2563,742| 223,4823 | 2787,224
>= Delikli Tugla Duvar 2 369,0131| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2586,58| 223,4823| 2810,062
g Delikli Tugla Duvar 3 390,8301| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2608,397| 223,4823| 2831,879
Delikli Tugla Duvar 4 411,6933| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2629,26| 223,4823| 2852,742
Delikli Tugla Duvar 5 431,6638| 350,126 56| 1240,676| 570,7645 0 0| 2649,23| 223,4823| 2872,713

Burada dis hava ile temas eden tabanin alani eden yap1 elemani olmadigi i¢in Agdegeri 0 olarak alinmistir.

Burada diistik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap1 eleman1 olmadigi i¢in Ags degeri O olarak alinmustir.

Up: Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsayisi degeri TSE 825°de yer alan Ek A-4’deki pencere tiirlerinden ‘aliiminyum dograma’ pencere tiirii

secilmisti ve Up= 5,62 alinir.

Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa Ut nin 6niindeki 0,8 katsayisi 1 olarak alinir.
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Bu hesaplamalar sonucunda en fazla 6zgiil 1s1 kaybi degeri duvar malzemesi
betonarme plak olan biiylik 6l¢ekli isyerinde goriilmektedir, 1s1 kayb1 degeri 3293,977
(W/K) dir. En az 1s1 kaybr degeri ise kiiciik 6lgekli isyeri delikli tugla duvar yapi
malzemesi alternatifinde goriilmektedir, 1s1 kayb1 degeri; 806,2512 (W/K)’dir.

3.4.3. Aylik ortalama giines enerjisi kazancinin hesaplanmasi

Bu kisimda pencerelerden saglanabilecek dogrudan giines 1smmiminin
hesaplanmasi1 anlatilmaktadir. Pasif giines enerjisi sistemlerinden saglanacak kazanglar
ihmal edilmistir.

Aylik ortalama glines enerjisi kazanglari (s ay); bina bosluklarinin ve bina agiklik
oranlarimin ve bina agikliklarinin yonlenme durumuna bagli olarak Cizelge 3.15. verilen
golgelenme faktorii (fiay) degerleri dogrudan alinip asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanabilir.

Ps,ay= 2 Tiay X g iay X liay X Aj (3.9)
Burada;
iay = ¢ 1 ¢ yonilindeki saydam yiizeylerin aylik ortalama gdlgelenme faktorii

(Cizelge 3.15.” den uygun degerler alinir),

9iay= ‘1 ¢ yoniindeki saydam elemanlarin aylik ortalama gilines enerjisi ge¢irme
faktorii (agsagidaki formii ile hesaplanir)

liay= °1° yonilindeki dik yiizeylere gelen aylik ortalama gilines 1s1nim1 siddeti
(W/m?) (Cizelge 3.16. da yer alan degerlerden uygun olan alinir),

Ai : “i” yoniindeki toplam pencere alani (m?) (Cizelge 3.3." de hesaplanan verilerden alinir)

Asagidaki tabloda TSE 825’de yer alan saydam yiizeylerin aylik ortalama
golgelenme faktorii degerleri verilmistir (Cizelge 3.17).
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Cizelge 3.17. Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (riay) (TSE 825- Cizelge 5)

: . li,ay

Ufuk
A AGISI

-\".Kclkma
AglsI

Diisey Konum

Ayrik (miistakil) ve/veya az katli (3 kata kadar) binalarin bulundugu yonlerde | 0,8

Agaglardan kaynaklanan gélgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar 0,6
yiikseklikteki binalarin bulundugu yonlerde
Bitigik nizam ve/veya 10 kattan daha yiiksek binalarin bulundugu yonlerde 0,5

Bu g¢izelgede yer alan bilgilere dayanarak, endiistriyel alanlarin siirdiiriilebilir
performansl tasarlanmasinda sanayi yapilarinin enerji yillik enerji ihtiyacinin
hesaplanmas1 i¢cin yapilan alan arastirmasinda inceledigimiz Konya oto sanayi
yerleskesinde yer alan binalar ‘Ayrik (miistakil) ve/veya az kath (3 kata kadar) binalarin
bulundugu yonler’ kategorisine girdiginden dolay1 hesaplamalarda dikkate alinacak olan
liay degeri 0,8’dir.

Asagidaki cizelgede aylara gore hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik

glines 1s1n1m siddeti yer almaktadir (Cizelge 3.18).

Cizelge 3.18. Biitiin derece giin ve bdlgeler igin hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik giines
1sinimu siddeti: W/m2- (TSE 825 Ek-C, 2013)

Yon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralk

I Giney 72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64
Ikuzey 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
IDoguban | 43 57 77 90 114 | 122 118 106 81 59 41 37

Bu ¢izelgede yer alan bilgilere gore aylik glines 1s1mim siddeti aylara ve giines
111 geldigi yonlere gore degismektedir. Ornegin kuzey yonde aralik ayinda 22 W/m?
iken giiney yonde aralik ayinda 64 W/m? dir. Yine kuzey yonde ocak ayinda gelen giines
1stn1m siddeti 26 W/m?K iken subat ayinda 37 w/m?K’dir. Hesaplamalarda her yonlenme
alternatifi i¢in biitiin aylarin degerleri dikkate alinarak aylik giines enerjisi kazanci
degerleri elde edilmistir. Sonrasinda yillik giines enerjisi kazancini elde edebilmek i¢in

aylik kazanclar toplanmaistir.
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Gunes Enerjisi Gegirme Faktoru ise asagidaki formulle hesaplanabilmektedir.

Qiay = Fw. g, (310)

Formiiliiyle hesaplanir. Burada;
Fw: camlar igin diizeltme faktériadir, Fw= 0,8 alinir.
9. : Laboratuvar sartlarinda dlgiilen ve yiizeye dik gelen 1s51n i¢in giines enerjisi

gecirme faktoridiir (Cizelge 3.19” de yer alan degerlerden alinir).

Cizelge 3.19. Laboratuvar sartlarinda 6l¢iilen ve yiizeye dik gelen 1s1n i¢in giines enerjisi gecirme faktorii
( TSE825 — Cizelge 6)

Cam tiiri g,
Renksiz tek cam igin 0,85
Renksiz yalitim birimi i¢in 0,75

0,50

Isil gecirgenlik katsayis1 2 W/m?

Bu cizelgede yer alan bilgilere dayanarak, endiistriyel alanlarin siirdiiriilebilir
performansli tasarlanmasinda sanayi yapilarinin yillik enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
i¢in yapilan alan aragtirmasinda inceledigimiz Konya oto sanayi yerleskesinde yer alan

binalarda kullanilan cam tiirlerine baktigimizda  ‘renksiz tek cam’ kategorisine

girdiginden dolay1 hesaplamalarda dikkate alinacak olan 9 1 degeri 0,85 dir.

Tiim bu formiiller kullanilarak kiigiik 6lcekli, orta Slgekli, biiyiik 6lgekli bina
alternatiflerinin her biri i¢in agikliklarinin yonlendirildigi yonlenme alternatiflerine gore
yillik giines enerjisi kazanci degerleri hesaplanmasi asagidaki tablolarda yer almaktadir
(Cizelge 3.20, Cizelge 3.21, Cizelge 3.22). Bu hesaplamalar yapilirken yonlenme
alternatifi olarak, kiiciik ve orta dlcekli igyeri i¢in; kuzey, giiney, dogu/bat1 yonleri, biiyiik
Olcekli isyeri i¢in; giiney/kuzey ve dogu/bati yonlerine gore yonlenme alternatifleri

olusturulmustur.



Cizelge 3.20. Kiigiik dlgekli igyeri, li¢ yon alternatifi i¢in yillik giines enerjisi kazanct hesabi

ALTERNATIF 1 (KUCUK OLCEKLI iSYERI)

Giineye dogru yonlendirilmis agiklik alternatifi

Kuzeye dogru yonlenenmis agiklik alternatifi

Dogu veya bat1 yonlenmis aciklik alternatifi

Aylar ly |y |Giy |A Psay liay |Fiay |Oiay Ai Psay liay Fiay Qiay Ai bsay

Ocak 72 108 0,68 |14,45 |565,9776 26 |08 |0,68 1445 204,3808 43 0,8 0,68 14,45 |338,0144
Subat 84 108 |0,68 |14,45 |660,3072 37 |08 |0,68 |14,45 290,8496 57 0,8 0,68 14,45 | 448,0656
Mart 87 (0,8 |0,68 |14,45 |683,8896 52 0,8 |0,68 14,45 408,7616 77 0,8 0,68 14,45 605,2816
Nisan 90 |0,8 |0,68 |14,45 |707,472 66 |08 |0,68 |14,45 518,8128 90 0,8 0,68 14,45 | 707,472
Mayis 92 10,8 |[0,68 |14,45 |723,1936 79 0,8 |0,68 14,45 621,0032 114 0,8 0,68 14,45 896,1312
Haziran |95 |0,8 |0,68 |14,45 |746,776 83 |08 |0,68 |14,45 652,4464 122 0,8 0,68 14,45 |959,0176
Temmuz |93 [0,8 |0,68 |14,45 |731,0544 81 0,8 |0,68 14,45 636,7248 118 0,8 0,68 14,45 927,5744
Agustos |93 |08 |0,68 |14,45 |731,0544 73 |08 |068 |14,45 573,8384 106 0,8 0,68 14,45 | 833,2448
Eyliil 89 |08 |[0,68 |14,45 |699,6112 57 0,8 |0,68 14,45 448,0656 81 0,8 0,68 14,45 636,7248
Ekim 82 0,8 |0,68 | 14,45 |644,5856 40 |08 |0,68 |14,45 314,432 59 0,8 0,68 14,45 | 463,7872
Kasim 67 |08 |0,68 |14,45 |526,6736 27 0,8 |0,68 14,45 212,2416 41 0,8 0,68 14,45 322,2928
Aralik 64 |08 |0,68 |14,45 |503,0912 22 0,8 ]0,68 14,45 172,9376 37 0,8 0,68 14,45 290,8496
Toplam Yillik Kazang (¢yu) 5015,1904 Toplam Yillik Kazang (¢yu) 27434192 Toplam Yillik Kazang (yu) 4071,8944

Cizelge 3.21. Orta 6l¢ekli igyeri, {i¢ yon alternatifi i¢in yillik giines enerjisi kazanci hesabi

ALTERNATIF 2 (ORTA OLCEKLI iSYERI)

Giineye dogru yonlendirilmis agiklik alternatifi

Kuzeye dogru yonlenenmis agiklik alternatifi

Dogu veya bat1 yonlenmis agiklik alternatifi

Aylar lay |liay |Qiay [A say liay |liay | Oiay A bsay liay liay Qiay Al bsay

Ocak 72 10,8 0,68 |31,15 |1220,083 26 0,8 |0,68 31,15 440,5856 43 0,8 0,68 31,15 728,6608
Subat 84 |08 |0,68 |31,15 |1423,43 37 |08 |068 |31,15 626,9872 57 0,8 0,68 31,15 |965,8992
Mart 87 |0,8 0,68 |31,15 |1474,267 52 0,8 |0,68 31,15 881,1712 77 0,8 0,68 31,15 1304,811
Nisan 90 |0,8 |0,68 |31,15 |1525,104 66 |08 |068 |31,15 1118,41 90 0,8 0,68 31,15 |1525,104
Mayis 92 |0,8 |0,68 |31,15 |1558,995 79 |08 |068 |31,15 1338,702 114 0,8 0,68 31,15 |1931,798
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Haziran |95 |0,8 |0,68 [31,15 |1609,832 83 0,8 |0,68 31,15 1406,485 122 0,8 0,68 31,15 2067,363
Temmuz |93 (0,8 |0,68 |31,15 |1575,941 81 |08 |0,68 |[31,15 1372,594 118 0,8 0,68 31,15 |1999,581
Agustos |93 [0,8 |0,68 |31,15 |1575,941 73 0,8 |0,68 31,15 1237,029 106 0,8 0,68 31,15 1796,234
Eyliil 89 |08 |0,68 31,15 |1508,158 57 |08 |0,68 31,15 965,8992 81 0,8 0,68 31,15 |1372,594
Ekim 82 10,8 0,68 |31,15 |1389,539 40 0,8 |0,68 31,15 677,824 59 0,8 0,68 31,15 999,7904
Kassm |67 |0,8 |0,68 |31,15 |1135,355 27 |08 |0,68 31,15 457,5312 41 0,8 0,68 31,15 | 694,7696
Aralik 64 |08 |0,68 |31,15 |1084,518 22 |08 |0,68 |31,15 372,8032 37 0,8 0,68 31,15 |626,9872
Toplam Yillik Kazang (¢yu) 10811,2928 | Toplam Yillik Kazang () 5914,0144 Toplam Yillik Kazang (¢yn) 8777,8208

Cizelge 3.22. Biiyiik olgekli igyeri, li¢ yon alternatifi i¢in yillik giines enerjisi kazanci hesabi

ALTERNATIF 3 (BUYUK OLCEKLI iSYERI)

Giiney/giiney yone dogru yonlendirilmis agiklik alternatifi

Dogu veya bat1 yonlenmis acgiklik alternatifi

Aylar lay [liay |Gy |A bsay liay |liay | Giay Ai say liay liay Qiay Al Dsay

Ocak 72 10,8 |0,68 |31,15 |1220,083 26 |08 |068 |31,15 440,5856 43 0,8 0,68 31,15 |728,6608
Subat 84 0,8 |0,68 |31,15 |142343 37 |08 |068 |31,15 626,9872 57 0,8 0,68 31,15 |965,8992
Mart 87 |0,8 |0,68 |31,15 |1474,267 52 0,8 |0,68 31,15 881,1712 77 0,8 0,68 31,15 1304,811
Nisan 90 |0,8 |0,68 |31,15 |1525,104 66 |08 |0,68 |31,15 1118,41 90 0,8 0,68 31,15 |1525,104
Mayis 92 |0,8 |0,68 |31,15 |1558,995 79 0,8 |0,68 31,15 1338,702 114 0,8 0,68 31,15 1931,798
Haziran |95 |0,8 |0,68 |31,15 |1609,832 83 |08 |0,68 |31,15 1406,485 122 0,8 0,68 31,15 |2067,363
Temmuz |93 |0,8 |0,68 |31,15 |1575,941 81 0,8 |0,68 31,15 1372,594 118 0,8 0,68 31,15 1999,581
Agustos |93 |0,8 |0,68 |31,15 |1575,941 73 |08 |0,68 |31,15 1237,029 106 0,8 0,68 31,15 |1796,234
Eyliil 89 [(0,8 |0,68 |31,15 |1508,158 57 0,8 |0,68 31,15 965,8992 81 0,8 0,68 31,15 1372,594
Ekim 82 |0,8 |0,68 |31,15 |1389,539 40 |08 |068 |[31,15 677,824 59 0,8 0,68 31,15 |999,7904
Kasim 67 |08 0,68 |31,15 |1135,355 27 0,8 0,68 31,15 457,5312 41 0,8 0,68 31,15 694,7696
Aralik 64 |08 |0,68 |31,15 |1084,518 22 0,8 |0,68 31,15 372,8032 37 0,8 0,68 31,15 626,9872
Toplam Yillik Kazang (¢y) 10811,2928 | Toplam Y1llik Kazang (¢y) 5914,0144 Toplam Yillik Kazang (¢yu) 8777,8208

Toplam dogu bati yon alternatifi 17555,6416

Toplam giiney kuzey yon alternatifi

16725,3072
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Toplam yillik giines enerjisi kazanci degeri hesaplanirken 1sitma enerjisine ihtiyag
duyulmayan aylardaki kazanglar toplam enerjiden ¢ikarilmistir. Boyut parametresi
Ozelliklerine gore olusturulan alternatiflerden birincisi olan kiigiik 6lgekli isyeri igin,
giiney yone yonlendirilmis aciklik alternatifinin yillik glines enerjisi kazanci1 5015,19 W
olarak bulunmustur. Kuzeye yonlendirilmis aciklik alternatifinin yillik giines enerjisi
kazanci 2743,42 W, ara yon olan dogu/bat1 yoniine yonlendirilmis aciklik alternatifinin
yillik giines enerjisi kazanc1 4071,89 W olarak bulunmustur. Bu alternatiflerden ikincisi
olan orta Olcekli isyeri i¢in, giiney yone yonlendirilmis agiklik alternatifinin yillik giines
enerjisi kazanc1 10811,29 W, kuzeye yonlendirilmis aciklik alternatifinin yillik giines
enerjisi kazanci 5914,01 W, ara yon olan dogu/bati yoniine yoOnlendirilmis agiklik
alternatifinin yillikk glines enerjisi kazanci 8777,82 W olarak bulunmustur.
Alternatiflerden tgiinciisii olan biiyiik olgekli isyeri igin ise gliney/kuzey yone
yonlendirilmis agiklik alternatifinin yillik giines enerjisi kazanc1 16725,31 W, dogu/bati
yoniine yonlendirilmis agiklik alternatifinin yillik glines enerjisi kazanci ise 17555,64 W

olarak bulunmustur.

3.4.4. Kazangclar icin aylik ortalama kullanim faktoriiniin hesaplanmasi

Binalarin enerji kazanglarinin, 1sitma enerjisi ihtiyacinin azaltilmasi1 bakimindan
her zaman faydali enerji olmayabilir. Ciinkii 1s1 kazanglarinin yiiksek oldugu
zamanlardaki kazanglar 1sitmanin gerekmedigi ddnemlere denk gelebilir. I¢ ortam
sicakliginin kontrol edilebilmesi her zaman miimkiin olmayabilir. Yap:1 elemanlarinin
biinyesinde bir miktar 1s1 depolanabilir. Bu nedenle i¢ kazanglar ve giines enerjisi
kazanglar1 bir yararlanma faktori ile azaltilmalidir. Bahsedilen bu yaralanma faktoriiniin
biiyiikliigii, kazanglarin ve kayiplarin bagil biiyiikliigline ve binanin 1s1l kiitlesine baglhdir.

Bu diizeltme faktorii asagidaki formiiller ile hesaplanabilmektedir.

rlay = 1_ e(-l/KKan) (311)

Burada KKOay kazang/kayip orani olup, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.

KKOay = (diay + §s,ay) / H(Giay - Oeay) (3.12)
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Burada;

H : Binalarin 6zgiil 1s1 kaybi : degerler 3.4.2 numarali boliimde yapilan hesaplamalardan
elde edilmistir.

0iay : Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi: °C (Cizelge 3.21.’den uygun olan deger alinir),

Oeay : Aylik ortalama dis hava sicakligi: °C (Cizelge 3.22.’den uygun olan degerler
alinir),

diay: Aylik i¢ kazanclar (sabit alinmistir).

dsay - Aylik ortalama giines enerjisi kazanct (W) dir.

Mekéanlarin i¢ ortam sicaklik degerleri mekanin kullanim amacina gore
degismektedir. Ornegin konutlarda ihtiya¢ duyulan i¢ ortam sicaklik derecesi ile
hastanelerde ihtiya¢ duyulan i¢ ortam sicaklik derecesi ile farklilik gostermektedir.
Asagidaki tabloda TSE 825’ e gore farkli amagclarla kullanilan binalarin i¢ ortam sicaklik
dereceleri yer almaktadir (Cizelge 3.23).

Cizelge 3.23. Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik ortalama i¢
sicaklik degerleri (TSE 825, Ek-B1)

Isitilacak Binanin Adi Sicaklik (°C)
Konutlar
Yo6netim Binalari 19
Is ve Hizmet Binalar

Otel, motel ve lokantalar
Ogretim binalar

Tiyatro ve konser salonlari
Kislalar 20
Ceza ve tutuk evleri
9 Miize ve galeriler
10 | Hava limanlar

11 | Hastaneler 22
12 | Kapali ylizme havuzlar 26
13 | Imalat ve atdlye mahalleri 16

O|INO|UIPR(WIN|F-

Bu tabloda yer alan bilgilere gore; konutlar, yonetim binalari, is ve hizmet
binalarinda i¢ ortam ortalama sicaklik degeri 19 °C’dir. Otel, motel, lokantalar, 6gretim
binalari, tiyatro ve konser salonlari, kiglalar, ceza ve tutuk evleri, miize ve galeriler, hava
limanlarinda i¢ ortam ortalama sicaklik degeri 20 °C olarak verilmistir. Hastanelerde 22
°C, kapali yiizme havuzlarinda 26 °C, imalat ve atdlye mahallerinde 16 °C’ dir. Oto
sanayi yapilar1 imalat ve atdlye mahalleri kategorisine girdiginden 1sitma enerjisi ithtiyact
hesaplamalarinda dikkate alinacak 6iay: Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi degeri 16 °C

olarak dikkate alinmstir.
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Iklim verileri farkli bolgelerde ve yilin farkli donemlerinde farklilik
gostermektedir. Ornegin Tiirkiye i¢in Dogu Anadolu bélgesinde yer alan bir kent ile
Akdeniz Boélgesinde yer alan bir kent iklim bakimindan farklilik gosterebilmektedir.
Asagidaki sekilde TSE 825°e gore Tiirkiye’deki hangi ilin hangi iklim bdlgesinde yer

aldig bilgileri bulunmaktadir.

Derece giin bdlgelerine gore illerimiz

B eoige  [E2B010e B 3 BoIge —JaBolge [N 5.Bolge
01- ADANA 10- BALIKESIR 19- CORUM 28- GIRESUN 37- KASTAMONU 46- KMARAS 55- SAMSUN 64- USAK 73- SIRNAK
02- ADIYAMAN 11-BILECIK 20- DENEZLI 29- GUMUSHANE 38- KAYSERI 47- MARDIN 56- SIRT 65-VAN 74-BARTIN
03- AFYON 12- BINGOL 21- DIYARBAKIR 30- HAKKART 39- KIRKLARELT 48- MUGLA 57- SINOP 66- YOZGAT 75- ARDAHAN
04- AGRI 13- BITLIS 22- EDIRNE 31- HATAY 40- KIRSEHIR 49- MU§ 58- SIVAS 67- ZONGULDAK 76-1GDIR
05- AMASYA 14-BOLU 23- ELAZIG 32-ISPARTA 41- KOCAELI 50- 50- TEKIRDAG 68- AKSARAY 77- YALOVA
06- ANKARA 15- BURDUR 24- ERZINCAN 33- i(;EL 42- KONYA 51- NIGDE 60- TOKAT 69- BAYBURT 78- KARABUK
07- ANTALYA 16- BURSA 25- ERZURUM 34- ISTANBUL 43- KUTAHYA 52- ORDU 61- TRABZON 70- KARAMAN 79- KiLIS'
08- ARTVIN 17- CANAKKALE 26- ESKISEHIR 35-ZMIR 44-MALATYA 53- RIZE 62- TUNCELI 71- KIRIKKALE 80- OSMANIYE
09-AYDIN 18- CANKIRI 27- GAZIANTEP 36- KARS 45- MANISA 54- SAKARYA 63- SANLIURFA 72- BATMAN 81-DUZCE

Sekil 3.15. TSE 825’¢ gore Tiirkiye iklim bolgeleri (TSE 825, Ek-K)

Bu haritadaki bilgilere gére hesaplamalarin yapildign Konya kenti 3. Iklim
bolgesinde yer almaktadir. Konya kentinde yer alan binalar i¢in yapacagimiz 1sitma
enerjisi ihtiyact hesaplamalarinda 3. Bolge degerleri dikkate alinmistir. Asagidaki
cizelgede iklim bolgelerine gore aylik ortalama dis sicaklik degerlerine yer verilmistir
(Cizelge 3.24).

Cizelge 3.24. Farkli derece giin (dg) bolgeleri igin 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplamalarinda kullanilacak
aylik ortalama dis sicaklik degerleri (TSE 825, EK-B2)

Aylar 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4 -10,5
Subat 9,0 44 0,1 -4.7 -9,1
Mart 11,6 7,3 41 0,3 -2,9
Nisan 15,8 12,8 10,1 7,9 53
Mayis 21,2 18,0 14,4 12,8 10,6
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3 14,6
Temmuz 28,7 249 21,7 21,4 18,6
Agustos 27,6 24,3 21,2 21,1 18,6
Eyliil 23,5 19,9 17,2 16,5 14,1
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3 7,8
Kasim 13,0 8,5 5,6 3,1 0,6
Aralik 9,3 3,8 1,3 -2,8 -6,7
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Konya kenti 3. Iklim bodlgesinde yer aldigindan dolay: hesaplamalarda dikkate
alinacak 0ea :Aylik ortalama dis hava sicakligi degerleri yukarida verilen ¢izelgedeki
degerlerden yer alan 3. Bolge icin olan verilerdir.

Tiim bu veriler kullanilarak olusturulmus olan her boyut, malzeme ve yonlenme
alternatiflerine gore dnce KKOay degerleri hesaplanmis ve bu degerler kullanilarak nay
degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalardan boyut olarak kiigiik 6lgekli isyeri alternatifi
dis kabuk malzeme alternatifi olarak betonarme malzeme alternatifi i¢in olan

hesaplamalara asagidaki ¢izelgede yer almaktadir (Cizelge 3.25).

Cizelge 3.25. Kiigiik dlgekli igyeri ve betonarme dig kabuk malzeme 6zelliklerine gore kazang kullanim

faktorii ve aylik ortalama kullanim faktoriiniin hesabi

ALTERNATIF 1 (KUCUK OLCEKLI iSYERI) (MALZ. ALT. 1- BETONARME)

&= (©i,ay-

‘é AYLAR (di,ay+¢s,ay) |Oe,ay |H KKOay nay

& |OCAK 565,9776 16,3 1092,992 0,03176835 |1

: SUBAT 660,3072 15,9 1092,992 0,037995479 |1

= |MART 683,8896 11,9 1092,992 0,052580178 | 0,999999995
§ NISAN | 707,472 5,9 1092,992 0,109708496 | 0,999890004
‘€ | MAYIS 723,1936 1,6 1092,992 0,413540081 |0,910913306
& |HAZIRAN | 746,776 -25 1092,992 -0,273296053 | -37,82388466
=§ TEMMUZ | 731,0544 -5,7 1092,992 -0,117343181 |-5023,152399
2 |AGUSTOS | 731,0544 -5,2 1092,992 -0,128626179 |-2378,075215
:éo EYLUL 699,6112 -1,2 1092,992 -0,533406771 |-5,519136031
¢ |EKIM 644,5856 4,4 1092,992 0,134032753 | 0,99942484
_g KASIM 526,6736 10,4 1092,992 0,046333086 |1

o ARALIK |503,0912 14,4 1092,992 0,031964451 |1

& (Gi,ay-

‘é AYLAR Psay ©e,ay |H KKOay nay

g |OCAK 204,3808 16,3 1092,992 0,011471904 |1

E SUBAT 290,8496 15,9 1092,992 0,016736104 |1

< | MART 408,7616 11,9 1092,992 0,031427233 |1

% NiSAN 518,8128 59 1092,992 0,080452897 |0,999996002
-g MAYIS  |621,0032 1,6 1092,992 0,355105069 | 0,940159222
§ HAZIRAN | 652,4464 -2,5 1092,992 -0,238774447 | -64,89435926
:§ TEMMUZ | 636,7248 -5,7 1092,992 -0,102202125 |-17755,95136
5 | AGUSTOS | 573,8384 5,2 1092,992 -0,100964635 | -20018,42076
’_éo EYLUL 448,0656 -1,2 1092,992 -0,341620067 |-17,67579897
v | EKIM 314,432 4.4 1092,992 0,065381831 | 0,999999772
§ KASIM 212,2416 10,4 1092,992 0,018671542 |1

¥ | ARALIK |172,9376 14,4 1092,992 0,01098778 1
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b= (©i,ay-

g AYLAR (i, ay+ds,ay) | Oe,ay KKOay nay

2 OCAK 338,0144 16,3 1092,992| 0,018972764 1
; SUBAT 448,0656 15,9 1092,992| 0,025782647 1
IE MART 605,2816 11,9 1092,992 0,04653648 1
§ NISAN 707,472 59 1092,992| 0,109708496 | 0,999890004
g MAYIS 896,1312 1,6 1092,992 0,5124301| 0,857937145
icJ HAZIRAN 959,0176 -2,5 1092,992 | -0,350969669 | -16,27480471
‘9 | TEMMUZ 927,5744 -5,7 1092,992 | -0,148887047 | -824,9225599
£ |AGUSTOS 833,2448 -5,2 1092,992 | -0,146606182 | -915,8966326
E EYLUL 636,7248 -1,2 1092,992 | -0,485460095 | -6,845197383
2 |EKIM 463,7872 4.4 1092,992| 0,096438201 0,99996862
5 | KASIM 322,2928 10,4 1092,992| 0,028353082 1
8 ARALIK 290,8496 14,4 1092,992 | 0,018479448 1

Cizelgede sar1 renkte isaretlenmis olan aylarda 1sitma enerjisine ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu aylardan elde dilen kazanclar yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina dahil
edilmemistir. Hesaplama 6rnegi olarak verilen tabloda yapilan hesaplamalar gibi diger
biitiin boyut yonlenme ve malzeme alternatiflerine hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
sonucu 128 farkli bina alternatifi i¢in kazang kullanim faktorii ve bu degerler kullanilarak
kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii degerleri hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar
da tamamlandiktan sonra binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplamalarinin
yapilabilmesi ic¢in tiim ara degerler hesaplanmis olmaktadir. Bunun devaminda
olusturulan alternatiflere gore binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 hesaplamalari

yapilmugtir.

3.4.5. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi

Bu boliimde Sanayi yapilari i¢in yillik 1sitma enerjisi thtiyaci hesaplamalarina yer
verilmistir. Onceki béliimlerde anlatilan hesaplamalar sonucu elde edilen bilgiler ve
hesaplanan degerler kullanilarak farkli alternatiflere gore atolyelerin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaclar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda TSE 825°de yer alan ‘Tek Hacimli Bina
I¢in Yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 Hesabi’nda yer alan formiiller kullanilmigtir. Yillik

1sitma enerjisi ihtiyaci asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

Qi =2 Qay
Qay =[H(Oi — Oc)-Nay(Piay™ ds.ay)] -t

(3.1)
(3.2)
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Yukaridaki formiil kullanilarak yapilan hesaplamalar 128 farkli bina alternatifi
icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Hesaplamalarin bir 6rnegine asagidaki cizelgede yer verilmistir
(Cizelge 3.26). Bu 6rnekte yer alan hesaplar kiiciik 6l¢ekli isyeri i¢in bims blok 1 olarak

adlandirdigimiz malzeme alternatifinin agikliklarin kuzey, giiney, dogu/bat1 yonlerine

yonlendirilmis alternatiflerine gore yapilmistir.

Cizelge 3.26. Kiigiik 6lgekli isyeri ve bims blok dis kabuk malzeme 6zelliklerine gore yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci hesabi

ALTERNATIF 1 (KUCUK iSYERI) (MALZ. ALT. 2- BiMS BLOK-1)
= (©i,ay-
§ AYLAR (di,ay+ds,ay) |©Oe,ay |H nay t Qay
& |OCAK 565,9776 16,3 814,9323 1 86400*30 |3,3E+10
Lf; SUBAT 660,3072 15,9 814,9323 0,999999997 |86400*30 |3,19E+10
E MART 683,8896 11,9 814,9323 |0,999999306 |86400*30 |2,34E+10
?_é' NISAN 707,472 59 814,9323 0,998881952 |86400*30 |1,06E+10
g MAYIS 723,1936 1,6 814,9323 |0,835190253 |86400*30 |1,81E+09
S |HAZIRAN | 746,776 -2,5 814,9323 -14,30483034 |86400*30 |2,24E+10
é TEMMUZ |731,0544 -5,7 814,9323 -573,7829042 | 86400*30 |1,08E+12
54 AGUSTOS | 731,0544 -5,2 814,9323 -328,1865647 |86400*30 |6,11E+11
En EYLUL 699,6112 -1,2 814,9323 -3,0463012 86400*30 |2,99E+09
.g EKIM 644,5856 4.4 814,9323 0,996161993 |86400*30 |7,63E+09
% KASIM 526,6736 10,4 814,9323 |0,999999897 |86400*30 |2,06E+10
S [ARALIK |503,0912 14,4 814,9323 1 86400*30 |2,91E+10
o TOPLAM Q 1,58E+11 |43921841,24 |kWh
= (©i,ay-
% |AYLAR (di,ay+ds,ay) | ©e,ay |H nay t Qay
g OCAK 204,3808 16,3 814,9323 1 86400*30 |3,39E+10
Lr; SUBAT 290,8496 15,9 814,9323 1 86400*30 | 3,28E+10
E MART 408,7616 11,9 814,9323 1 86400*30 |2,41E+10
;-_'3' NISAN 518,8128 59 814,9323 0,999905556 |86400*30 |1,11E+10
g MAYIS 621,0032 1,6 814,9323 0,87750116 86400*30 |1,97E+09
S HAZIRAN | 652,4464 -2,5 814,9323 -21,70539327 |86400*30 |3,14E+10
§ TEMMUZ |636,7248 -5,7 814,9323 -1472,395118 | 86400*30 |2,42E+12
=§_ AGUSTOS | 573,8384 -5,2 814,9323 -1610,210438 |86400*30 |2,38E+12
2 |EYLUL 448,0656 -1,2 814,9323 -7,868758227 |86400*30 |6,6E+09
’_bgb EKIM 314,432 4,4 814,9323 |0,999988846 |86400*30 |8,48E+09
g |KASIM 212,2416 10,4 814,9323 1 86400*30 |2,14E+10
§ ARALIK 172,9376 14,4 814,9323 1 86400*30 |3E+10
> TOPLAM Q 1,638E+11 | 45525440,67 |kWh

s (ei,ay-

¢ S/ AYLAR (di,ay+ds,ay) |Oe,ay |H nay t Qay

:go S OCAK 338,0144 16,3 814,9323 1 86400*30 |3,36E+10
o SUBAT 448,0656 15,9 814,9323 1 86400*30 | 3,24E+10




MART 605,2816 11,9 814,9323 | 0,99999989 | 86400*30 |2,36E+10
NISAN 707,472 5,9 814,9323 | 0,998881952 |86400*30 |1,06E+10
MAYIS 896,1312 1,6 814,9323 | 0,766605049 |86400*30 |1,6E+09
HAZIRAN | 959,0176 -2,5 814,9323 | -7,367820815 | 86400*30 |1,3E+10
TEMMUZ | 927,5744 -5,7 814,9323 | -148,5764418 | 86400*30 |3,45E+11
AGUSTOS | 833,2448 -5,2 814,9323 | -160,6959724 | 86400*30 |3,36E+11
EYLUL 636,7248 -1,2 814,9323 | -3,645308636 |86400*30 |3,48E+09
EKiM 463,7872 4,4 814,9323 | 0,99956115 | 86400*30 |8,09E+09
KASIM 322,2928 10,4 814,9323 |1 86400*30 |2,11E+10
ARALIK ]290,8496 14,4 814,9323 |1 86400*30 |2,97E+10
TOPLAM Q 1,607E+11 | 44664746,65 | KWh
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Hesaplamalar yapilirken, cizelgede yer alan sar1 renkle isaretlenmis aylarda
binalar 1sitma enerjisine ihtiyag duymamaktadir. Bundan dolay1 hesaplamalarda o aylara
ait veriler hesaba katilmamustir. Isitma enerjisi ihtiyaci degerlerinin birimi joule olarak
hesaplanmis daha sonra kWh olarak doniistiirtilmiistiir.

Hesaplamalarda kiigiik, orta ve biiyiikk oOlcekli isyerleri icin alternatifler
olusturulmus. Kiigiik 6l¢ekli isyeri i¢in betonarme (1), Bims blok (10), Delikli Tugla (5)
olmak {izere 15 malzeme alternatifi ve her malzeme alternatifi i¢in giiney, kuzey,
dogu/bat1 yone yoOnlendirilmis aciklik alternatiflerine gdre hesaplamalar yapilmistir.
Toplamda kirk sekiz farkli alternatif ortaya ¢ikmis ve her alternatif i¢in yillik 1sitma
enerjisi thtiyaci hesaplanmistir. Orta 6lgekli isyeri alternatifi i¢in de kii¢lik 6l¢ekli igyerin
de olan alternatifler hesaplanmis ve orta 6lgekli isyeri i¢in de kirk sekiz farkl alternatif
ortaya konulmus ve her alternatif i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplanmistir. Biiytiik
Olcekli igyeri i¢in ise malzeme Ozellikleri kiiciik ve orta isyeri i¢in olan alternatifler gibi
almmustir fakat yonlenme Ozellikleri giiney/kuzey, dogu/bati olmak tizere iki farkli
yonlenme alternatifi olarak degerlendirmeye alinmistir. Bu alternatifler dogrultusunda
otuz iki farkl alternatif i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplanmistir. Toplamda bu iig
tip igyeri i¢in olusturulan tiim alternatifler ile yiizyirmisekiz farkli alternatif i¢in yillik
1sitma enerjisi ihtiyact hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda ¢ikan degerler

asagidaki ¢izelgede yer almaktadir (Cizelge 3.27).



Cizelge 3.27. Tiim igyeri olasiliklarina gore isyerlerinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
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BOYUT - .. .
BZELLIKLERI MALZEME TURU GUNEY KUZEY DOGU-BATI
BETONARME 60069693,2 61686708,38 60794462,83
BIMS BLOK-1 43921841,24 45525440,67 44664746,65
— BIMS BLOK-2 45115891,5 46720798,49 45857390,16
%‘ BIMS BLOK-3 46009534,1 47615375,3 46749979,8
Ef BiMS BLOK-4 47257885,4 48864973,3 47996863,5
§ BIMS BLOK-5 48407372,05 50015552,53 49145004,94
E BIMS BLOK-6 50765379,79 52375652,93 51500282,53
S BIMS BLOK-7 52081415,01 53692777,99 52814816,53
:‘g BIMS BLOK-8 54569792,59 56183081,48 55300410,27
- BIMS BLOK-9 55731885,2 57346018,52 56461230,34
g BIMS BLOK-10 57554196,16 59169589,6 58281584,45
X DELIKLI TUGLA-1  |43418222,68 45021248,82 44161720,51
S DELIKLI TUGLA-2 |44167913,46 45771788,19 44910529,15
= DELIKLi TUGLA-3 | 44884184,5 46488843,3 45625956,3
DELIKLI TUGLA-4 | 45569209,1 47174594,5 46310173,5
DELIKLI TUGLA-5 |46224994,49 47831055,58 46965186,59
BOYUT - .. .
BZEWIKLER] MALZEME TURU GUNEY KUZEY DOGU-BATI
BETONARME 98123875,77 101584503,6 99721308,48
BIMS BLOK-1 78229237,51 81663480,94 79849396,84
_ BIMS BLOK-2 79700291,79 83136977,15 81318884,9
%‘ BIMS BLOK-3 80801286,6 84239734,5 82418687,7
S BIMS BLOK-4 82339245,28 85780067,84 83954956,12
N BIMS BLOK-5 83755451,4 87198375,75 85369582,86
E— BIMS BLOK-6 86660479,68 90107482,07 88271314,72
E BIMS BLOK-7 88281857,58 91731010,94 89890826,2
2 BIMS BLOK-8 91347595,18 94800595,76 92952997,41
g BIMS BLOK-9 92779360,88 96234067,61 94383085,54
.t.’ BIMS BLOK-10 95024546,98 98481823,1 96625631,73
'2 DELIKLI TUGLA-1 |77608778,66 81041960,81 79229588,69
'2_:) DELIKLi TUGLA-2 |78532417,7 81967172,82 80152256,87
DELIKLI TUGLA-3 |79414854,4 82851073,9 81033753,9
DELIKLi TUGLA-4 |80258796,21 83696382,42 81876786,64
DELIKLI TUGLA-5 |81066720,93 84505585,84 82683832,32
BOYUT . .. o
ST MALZEME TURU GUNEY-KUZEY DOGU-BATI
§ 'E = & BETONARME 180073135,6 179849937,5
5 § % m BiMS BLOK-1 151572441,6 151407311,2
0 .0 — & BiMS BLOK-2 153680591,5 153510932,7
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BIMS BLOK-3 155258224,9 155085202,9
BIMS BLOK-4 157462010,4 157284326,5
BIMS BLOK-5 159491086,9 159309147,6
BIMS BLOK-6 163653137,5 163462578,1
BIMS BLOK-7 165975833,7 165780526,2
BIMS BLOK-8 170367456,9 170163291,8
BIMS BLOK-9 172418285,2 172210036,8
BiMS BLOK-10 175634132,3 175419547,8
DELIKLI TUGLA-1 |150683225,6 150520017,2
DELIKLI TUGLA-2 |152006921,3 1518408544
DELIKLI TUGLA-3 |153271522,3 153102739,2

DELIKLI TUGLA-4

154480900

154309532,3

DELIiKLi TUGLA-5

155638637,2

155464807,5

Hesaplamalar sonucu elde edilen verilere gore kiigiik 6lgekli isyeri i¢in en diisiik
1sitma enerjisi ihtiyaci glineye yonlendirilmis agikli, delikli tugla duvar 1 malzemesi
alternatifi olan bina alternatifinden elde edilmistir. Bu deger 43418222,68 kWh’dir.
Kiigiik olgekli bina igin en yiiksek 1Sitma enerjisi ihtiyact 61686708,38 kWh degeri ile
betonarme yapr malzemesi, kuzeye yonlendirilmis aciklik alternatifidir. Orta 6lcekli
igyeri alternatifi i¢in en diisiik yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yine giineye yonlendirilmis
bina agiklik alternatifi i¢in delikli tugla duvar 1 malzeme alternatifidir ve deger
77608778,66 kWh’dir. Orta dlgekli bina igin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci en yiiksek olan
bina alternatifi 101584503,6 kWh degeri ile betonarme yap: malzemesi, Kuzeye
yonlendirilmis aciklik alternatifidir. Biiylik 6l¢ekli isyeri alternatifi igin en disiik yillik
1sitma enerjisi ihtiyaci ise dogu/bat1 yoniinde yonlendirilmis bina agiklik alternatifi i¢in
delikli tugla duvar 1 malzeme alternatifidir ve deger 150520017,2 kWh’dir. Orta 6lgekli
bina i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci en yiiksek olan bina alternatifi 180073135,6 kWh
degeri ile betonarme yap1 malzemesi, giiney/kuzeye yonlendirilmis agiklik alternatifidir.

Olusturulan alternatiflerin tiimii dikkate alindiginda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
en yiiksek olan yapi alternatifi 180073135,6 kWh ile betonarme duvar malzemesi,
giiney/kuzeye yonlendirilmis biiylik Olcekli isyeri alternatifidir. Yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact en diisiik olan yap1 alternatifi ise 43418222,68 kWh ile delikli tugla duvar
malzemesi ve giineye yonlendirilmis agiklik alternatifi olan kiigiik Olgekli isyeri

alternatifidir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
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Calismanin bu boliimiinde donceki boliimlerde anlatilan tiim bilgiler ve elde edilen
veriler dikkate alinarak olusturulacak olan oto sanayi yapilarmin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyac1, bulanik mantik modelinin olusturulmas:1 anlatilmistir. Oncelikle bulanik
mantiZin genel yapist ve kullanilacak olan Mamdani yontemi {izerinde durulmustur.
Arastirmalar ve hesaplamalar sonucu elde edilen verilerin sisteme girisinin
saglanabilmesi i¢in bazi1 kavramlar kisaltilip sembollestirilmistir. Kavramlarin kisaltilip
sembollestirilmesine dilsel degiskenlerin olusturulmast da denmektedir. Bu dilsel
degiskenlerin neler oldugu hakkinda bilgilere yer verilmistir. Dilsel degiskenlerin
tanimlanmasinin ardindan bulanik mantik {iyelik fonksiyonlari olusturulmustur. Daha
sonra sistemin 6grenmesini saglayacak olan kurallar belirlenerek bu kurallarin sisteme
girisi hakkinda bilgilere yer verilmektedir. Sonrasinda modelin test edilmesi konusuna
yer verilerek hesaplanmis olan yap1 alternatiflerinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri
ile bulanik mantik modelinden elde edilen degerler Kkarsilastirilarak sistemin
tahminlerinin dogruluk dereceleri test edilmektedir. Son olarak yeni alternatifler

olusturulup sisteme tahmin ettirilerek elde edilen verilere yer verilmistir.

4.1. Bulanik Mantik Model Kurgusu

Bulanik mantik, insan diisiincesini ve muhakeme yetenegini modellemeyi ve
modeli ihtiyaglar dahilinde problemlere uygulamayi amaglamaktadir. Bilgisayarlarin,
insanlarin 6zel verilerini islemek {izere deneyimleri ve i¢ goriilerinden yararlanarak
calismaktadir (Zadeh, 1992).

Bulanik bir model, bulanik uygulamalar seklinde karmagik bir sistemi ifade
etmektedir. Bulanik mantik sisteminin kullandigi bulanik modeller vardir. Bunlardan
Mamdani tabanli bulanik model sozel iligkiler ve gozlemlenen veriler kullanilarak
olusturulabilir. Mamdani tabanli bulanik modeller, sistem modellemesi i¢in ¢ok sayida
kural kullanmaktadir. X'in girdi (regresyon) matrisi olmasina ve esdegeri olarak

tanimlanan bir ¢ikis vektoriine gore ¢alismaktadir (4.1).
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X11 X1z
X:[H‘L X2T= X?l Xiz
X;ﬂ Xr-12
g=1[91.....9n] 1)

Mamdani bulanik modelinde, hem 6nciil fonksiyon hem de sonug fonksiyonu,
bulanik 6nermelerdir. Genel bir dilbilimsel bulanik modeli, eger- ise (if-then) kural

tabaniyla olusturulur (4.2).

Ri:if xisAithenyisB;, i=1,2,... K 4.2)

Burada R;i kural numarasidir, Ai ve B; bulanik kiimelerdir, x bulanik sistemdeki
girdiyi temsil eden Onciil degiskendir ve y, bulanik sistemin ¢iktisiyla ilgili ortaya ¢ikan
degiskendir. Uyelik fonksiyonu, pa (x), sdylem evreninde x, bulanik altkiimesi olarak
tanimlanir. Bu yapi iiggen tiyelik fonksiyonu denklemi Olarak gosterilebilir. (Bojadziev,

1991).
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Sekil 4.1. Uggen iiyelik fonksiyonunun yapisi

Bulanik mantik modellerinde Uggen iiyelik fonksiyonlar, (a, b ve c) ile

tanimlanir, burada a ve c, sirasiyla minimum ve maksimum degerleri ve b, Sekil 4.1.'de
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gosterilen en olasi degeri temsil etmektedir (Bai, Wang, 2006). Ucgen iiyelik
fonksiyonlarina ait denklem asagidaki formiil ile ifade edilmektedir (4.3).

(x—c)/(b—c) if b<x<c

(x—a)/(b—a) ifa<x<b
Ha(X) = (
0: otherwise

(4.3)

Sonug olarak bulanik bir islem {i¢ boliimden olusur. Bu diizende bulaniklastirma
birimi, bulanik islem sisteminin ilk birimini ifade eder. Kesin sonug veya geri bildirim
olarak bu sisteme girilen bilgiler burada 6lgek degisikligi ile tanimlanir. Diger bir deyisle;
bu verilerin her birine atanan bir tiyelik degeri dilsel bir yapiya doniistiiriiliir ve kural
isleme birimine gonderilir. Kural igslem birimine giren bilgiler, kural esasl islem
biriminde depolanan “if... else... ve* gibi kurallarla birlestirilir. Burada belirtilen
mantiksal dnermeler, problemin niteligine gore sayisal degerler ile de belirlenebilir. Son
adimda; Sorunun yapisina gore mantikli karar onerileri kullanilarak elde edilen sonuglar,
geri bildirim nitesine gonderilir. Bulaniklastirici tnitelere gonderilen bulanik kiime
iliskilerinde, her bulanik bilgi 6l¢ek degisikligi ile gercek sayiya doniistiiriiliir
(Sivanandam, 2007). Bulanik mantik sisteminin performansini etkileyen en 6nemli
faktor; sisteme tanimlanacak olan kurallar ve bu kurallarin dogrulugudur. Kurallar
belirlenirken deneysel ¢alisma sonucunda elde edilmis her bir deger iyi bir sekilde analiz
edilmelidir. Sisteme Ogretilebilecek olan her yanlis kural Bulantk Mantik modelinin
dogruluk hassasiyetinin bozulmasina yol agacaktir (Ata, 2015). Kisaca bulanik mantik
modelinin olusturulmasi, sisteme ait giris ve ¢ikis parametrelerinin belirlenmesi, her
parametreye ait iiyelik fonksiyonlariin olusturulmasi, sistemin g¢alismasi i¢in tyelik
fonksiyonlarma bagli olarak kurallar belirlenmesi ve kurallarin test edilmesi
asamalarindan olugmaktadir. Oto sanayi yapilarimin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin

bulanik mantik modelinin olusturulmasi asamalar1 asagida detayli olarak anlatilmaktadir.
4.2. Bulanik Mantik Degiskenlerin Tanimlanmasi

Bulanik mantik modelinin yapisini olustururken olusturdugumuz alternatiflerin
degerlerini sisteme girebilmek i¢in kavramlar1 sembollestirmemiz gerekmektedir. Bunun
icin olusturdugumuz her bina boyut, malzeme ve yonlenme 6zellikleri kisaltilarak sisteme

giriglerde adlandirilmasi saglanmistir. Bu planlamaya gore;



e Boyut ozellikleri:

Kiiciik Olgekli Isyeri :KOI

Orta Olgekli Isyeri :001

Biiyiik Olgekli Isyeri :BOI
e Malzeme 6zellikleri:

Delikli Tugla Duvar Malzemesi DT

Bims Blok Duvar Malzemesi : BB

Betonarme Duvar Malzemesi : BET

e Yonlenme ozellikleri:

Giliney Y oOnii G
Kuzey Yonu K
Dogu/Bat1 Yonii :D/B
Giiney/Kuzey Y onii :G/K
e Sistemin giris ve ¢ikis parametreleri
Malzeme :Mlz
Y 6nlenme-boyut :Ynl
Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Q

Olarak adlandirilmistir. ifade tanimlamalarmin ardindan modelleme calismasi

sistemine ait girig Ve ¢ikis parametreleri yani tiyelik fonksiyonlari belirlenmelidir.

4.3. Uyelik Fonksiyonlarinin Tamimlanmasi
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Uyelik fonksiyonlar1 belirlenmesi bir bulanik mantik siirecidir ve sayisal bir

degeri bulanik mantik degerine cevirir. Endiistriyel binalarin (oto sanayi yapilarinin)

enerji verimliliginin bulanik mantik modellenmesi ¢alismasinda sisteme ait giris-cikis

parametreleri yani sistemin iyelik fonksiyonlari belirlenmelidir. Sistemin dogru

caligabilmesi i¢in giris ve ¢ikis parametrelerinin dogru tanimlanmasi gerekmektedir.

Binalarin enerji performansini etkileyen tasarim parametreleri icerisinde uygun olan

degerler diizenlenerek giris parametreleri olarak tanimlanmistir. Cikig parametresi olarak

da modelden beklenen sonug dikkate alinmistir. Bu model iki giris bir ¢ikis sisteminden

olusmaktadir (Sekil 4.2).



T Endogriyel Yapilann (Oto Sanayi) Enerji Verimiliginin Modellenmeli fis

Isitma,_nerjisi htiyact

Sekil 4.2. Sistemin girig ve ¢ikis parametrelerinin tanimlanmasi
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Girig parametrelerinden birincisi ‘mlz’ olarak adlandirdigimiz malzeme ¢esidinin

1s1 iletim hesap degeridir. Daha 6nceki boliimlerde belirledigimiz; betonarme, bims blok

ve delikli tugla malzeme alternatifleri ve bu malzeme alternatiflerinin birim agirliklarina

gore gesitleri dikkate alinarak alternatifler listelenmis ve 1s1 iletim hesap degerleri dikkate

almmustir. Bu degerleri bulanik mantik sistemine girmek icin kiigiikten biiyiige dogru

siralanmistir (Cizelge 4. 1).

Cizelge 4.1. Malzeme girdi degisken degerlerinin tanimlanmasi

MALZEME CiNSi \IAS/;II;]PI(I),ETKENLIK HESAP DEGERI (£h® -
DT1 0,33
BMS1 0,35
DT2 0,36
DT3 0,39
BMS2 04
DT4 0,42
BMS3 0,44
DTS5 0,45
BMS4 0,5
BMS5 0,56
BMS6 0,7
BMS7 0,79
BMS8 0,99
BMS9 11
BMS10 1,3
BET 1,65

Daha sonra bu degerler bulanik mantik sistemine giris parametresi olarak girilerek

malzeme alternatifinin iiyelik fonksiyonlar1 olusturulmustur. Sistemde iiggen iiyelik

fonksiyonlart kullanilmistir. Malzeme degiskenlerin tiyelik dereceleri asagidaki sekilde

gosterilmektedir (Sekil 4.3).



95

Membership function plots
Miz1 Miz2 Miz3 ‘M|Z4 Miz5 Miz6 Miz7 Miz8 Miz8

FIS Variables

Malzeme IsnlmaFnevjisilhliyam
Yonlenme
input variable "Malzeme"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Malzeme Name, Miz1
T i v
Type input ype trimf
. Params [0.165 0.33 0.495]
ange [0.33 1.65)

Display Range [0.33 1.65] Help Close ‘

| Selected variable "Malzeme" ‘
Sekil 4.3. Bina dig kabuk malzeme degerlerinin tiyelik derecesi grafigi

Mlz giris parametresinin degerleri sisteme tanimlandiginda yukarida yer alan
sekilde gortildiigii gibi sistem 9 {liggen tiyelik fonksiyonu atamistir ve her fonksiyona bir
aralik degeri tanimlanmustir. Ornegin MIz6 iiyelik fonksiyonunun aralik degeri; 0.9869-
1.317 Araliginda degerlerden olugmaktadir.

Daha onceki boliimlerde de tizerinde duruldugu gibi binalarin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin azaltilmasinda bina boyutlari ve bina yonlenmesi parametreleri onemli
faktorlerdendir. Binalarin pencere gibi saydam yiizeylerden olusan agikliklari giines
enerjisi kazanct miktarini dogrudan etki etmektedir. Ayni zamanda bu yiizeyler 1s1
gecirgenlik direnci zayif oldugundan 1s1 kayiplarina da neden olmaktadir. Yine bina
boyut 6zellikleri gibi binalarin yonlendirildigi yone gore de binalarin yillik 1sitma enerjisi
ithtiyac1 degerleri degigsmektedir. Kuzey yone gelen giines 1sinlari ile giiney yone gelen
giines 1sinlart farklilik gostermektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak bulanik mantik
modelinin ikinci girdi parametresi olarak binalarin boyutlar1 ve agikliklarinin
yonlendirildigi yone gore yonlenme faktorii dikkate alinarak giines enerjisi kazanci
degerleri hesaplanmis ve bu hesaplana degerler “Ynl’ olarak adlandirdigimiz ikinci girdi
parametresi olarak tanimlanmistir. Bu degerler asagidaki cizelgede sisteme girilmek i¢in

diizenlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact degerleri

ALTERNATIFLERE GORE YILLIK GUNES ENERJiSi KAZANCI ¢say (W) DEGERLERI
BOYUT YON Psay (W)
1. ALTERNATIF (KUCUK ISYERI) KUZEY 274342
1. ALTERNATIF (KUCUK ISYERI) DOGU/BATI 4071,89
1. ALTERNATIF (KUCUK ISYERI) GUNEY 5015,19
2. ALTERNATIF (ORTA BUYUKLUKTE ISYERI) KUZEY 5914,01
2. ALTERNATIF (ORTA BUYUKLUKTE ISYERI) DOGU/BATI 8777,82
2. ALTERNATIF (ORTA BUYUKLUKTE ISYERI) GUNEY 10811,29
3. ALTERNATIF (BUYUK ISYERI) GUNEY/KUZEY 16725,31
3. ALTERNATIF (BUYUK ISYERI) DOGU/BATI 17555,64

Olusturulan bina alternatiflerinin yonlenme boyut faktoriine bagli olarak
hesaplanmis olan yillik gilines enerjisi kazanci degerleri, bulanik mantik sistemine giris
parametresi olarak girilerek malzeme alternatifinin iiyelik fonksiyonlar1 olusturulmustur.
Sistemde tiggen iyelik fonksiyonlari kullanilmigtir. Malzeme degiskenlerin tyelik
dereceleri asagidaki sekilde gosterilmektedir (Sekil 4.4).

olot ooints: 181
FIS Variables d Membarshlg function plots

Yni1 4 Ynl2 Yni3 Ynl4 Ynis Ynié Ynl7 Yni8 Yni9
XX S

Malzeme IsﬂmaEnenlsilhliyac\

o]

Yonlenme

input variable "Yonlenme"

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name Yénlenme Name Ynit

Type ngut Type trimf v
Params
891.9 2743 4595]
Rangs [2743 1.756e+04]
Display Range [2743 1.7566+04] Help Close ‘

Selected variable "Y&nlenme" ‘

Sekil 4.4. Bina yillik giines enerjisi kazang degerlerinin iiyelik derecesi grafigi

Ynl giris parametresinin degerleri sisteme tanimlandiginda yukarida yer alan
sekilde goriildiigii gibi sistem 9 {liggen iiyelik fonksiyonu atamistir ve her fonksiyona bir
aralik degeri tanimlamistir. Ornegin Ynl3 iiyelik fonksiyonunun aralik degeri; 4,6E+03-
8,31E+03 Araliginda degerlerden olusmaktadir.

Sistemin ¢ikis parametresi olarak binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri

tanimlanmistir. Bu degerler, binalarin boyut, yonlenme ve malzeme 6zelliklerine gore
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olusturulan 128 bina alternatifine gore hesaplanmistir. Bu bina alternatiflerinin yillik
1sitma enerjisi hesaplamalar1 6nceki bolimde anlatilmaktadir. Hesaplamalar sonucu elde
edilen verilerin sisteme girisinin saglanmasi ic¢in diizenlenmistir. Bu degerlerin

diizenlenmis hali asagidaki ¢izelgede yer almaktadir (Cizelge 4.3).



Cizelge 4.3. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri

BUYUKLUK SIRALAMASINA GORE 'Q' YILLIK ISITMA ENERIJIiSi IHTIYACI (kWh)

Kicik olcekli isyeri

SN.|MLZ | YON Q DEGERI
1 DT1 |GUNEY 43418222,7
2 BB1 |GUNEY 43921841,2
3 DT1 |DOGU/BATI |44161720,5
4 DT2 |GUNEY 44167913,5
5 BB1 | DOGU/BATI | 44664746,7
6 DT3 |GUNEY 44884184,5
7 DT2 |DOGU/BATI | 44910529,2
8 DT1 |KUZEY 45021248,8
9 BB2 |GUNEY 45115891,50
10 [BB1 |KUZEY 45525440,7
11 |DT4 |GUNEY 45569209,10
12 |DT3 |DOGU/BATI | 45625956,30
13 |DT2 |KUZEY 457717882
14 |BB2 |DOGU/BATI |45857390,2
15 [BB3 |GUNEY 46009534,10
16 |[DT5 |GUNEY 46224994,5
17 |DT4 |DOGU/BATI |46310173,50
18 |DT3 |KUZEY 46488843,30
19 [BB2 |KUZEY 46720798,5
20 |BB3 |DOGU/BATI | 46749979,80
21 |DT5 |DOGU/BATI |46965186,6
22 |DT4 |KUZEY 47174594,50
23 |BB4 |GUNEY 47257885,4

Orta ol¢ekli isyeri

S.N. |MLZ | YON SEGERi S.N.|MLZ | YON SEGERi
49 |DT1 |GUNEY 77608779 97 |DT1 |DOGU/BATI 1.51E+08
50 |BB1 |GUNEY 78229238 98 |DT1 |GUNEY/KUZEY |151E+08
51 |DT2 |GUNEY 78532418 99 |BB1 |DOGU/BATI 1.51E+08
52 |DT1 |DOGU/BATI | 79229589 100 |BB1 | GUNEY/KUZEY |1.52E+08
53 |DT3 |GUNEY 79414854 101 |DT2 |DOGU/BATI 1.52E+08
54 |BB2 | GUNEY 79700292 102 |DT2 |GUNEY/KUZEY | 1.52E+08
55 |BB1 |DOGU/BATI | 79849397 | _ |103 |DT3 | DOGU/BATI 1.53E+08
56 |DT2 |DOGU/BATI |80152257 % 104 |DT3 | GUNEY/KUZEY | 1.53E+08
57 |DT4 |GUNEY  |80258796 | 2»|105 |BB2 |DOGU/BATI | 154E+08
58 |BB3 | GUNEY 80801287 | . |106 |BB2 | GUNEY/KUZEY | 1.54E+08
50 |DT3 | DOGU/BATI| 81033754 | 54 |107 |DT4 | GUNEY/KUZEY | 1.54E+08
60 |DT1 |KUZEY 81041961 8« 108 [DT4 | DOGU/BATI 1.54E+08
61 |DT5 |GONEY  |81066721 | O |109 |BB3 | GUNEY/KUZEY | 155E+08
62 |BB2 |DOGU/BATI 81318885 | ~4 110 |BB3 |DOGU/BATI | 1.55E+08
63 |BB1 |KUZEY 81663481 a 111 |DT5 |DOGU/BATI 1.55E+08
64 |DT4 |DOGU/BATI |81876787 5 112 |DT5 | GUNEY/KUZEY |1.56E+08
65 |DT2 |KUZEY 81967173 113 |BB4 | DOGU/BATI 1.57E+08
66 |BB4 |GUNEY 82339245 114 |BB4 | GUNEY/KUZEY |1.57E+08
67 |BB3 |DOGU/BATI |82418688 115 [BB5 | DOGU/BATI 1.59E+08
68 |DT5 |DOGU/BATI | 82683832 116 |BB5 | GUNEY/KUZEY |1.59E+08
69 |DT3 |KUZEY 82851074 117 |BB6 | DOGU/BATI 1.63E+08
70 |BB2 |KUZEY 83136977 118 |BB6 | GUNEY/KUZEY |1.64E+08
71 |DT4 |KUZEY 83696382 119 |BB7 |DOGU/BATI 1.66E+08
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24 |BB3 |KUZEY 47615375,30
25 |DT5 |KUZEY 47831055,6
26 |BB4 |DOGU/BATI | 47996863,50
27 |BB5 |GUNEY 48407372,1
28 |BB4 |KUZEY 48864973,30
29 |BB5 |DOGU/BATI |49145004,9
30 |BB5 |KUZEY 50015552,5
31 |BB6 |GUNEY 50765379,8
32 |BB6 |DOGU/BATI |51500282,5
33 |BB7 |GUNEY 52081415

34 |BB6 |KUZEY 52375652,9
35 |BB7 |DOGU/BATI |52814816,5
36 |BB7 |KUZEY 53692778

37 |BB8 |GUNEY 54569792,6
38 |BB8 |DOGU/BATI |55300410,3
39 |BB9 |GUNEY 55731885,20
40 |BB8 |KUZEY 56183081,5
41 |BB9 |DOGU/BATI |56461230,3
42 |BB9 |KUZEY 57346018,5
43 |BB10| GUNEY 57554196,2
44 |BB10 | DOGU/BATI | 58281584,5
45 |BB10|KUZEY 59169589,6
46 |BET |GUNEY 60069693,20
47 |BET |DOGU/BATI | 60794462,8
48 |BET |KUZEY 61686708,4

72 |BB5 |GUNEY 83755451 120 |BB7 | GUNEY/KUZEY | 1.66E+08
73 |BB4 | DOGU/BATI | 83954956 121 |BB8 | DOGU/BATI 1.7E+08
74 |BB3 |KUZEY 84239735 122 |BBS | GUNEY/KUZEY | 1.7E+08
75 |DT5 |KUZEY 84505586 123 |BB9 | DOGU/BATI 1.72E+08
76 |BB5 | DOGU/BATI | 85369583 124 |BB9 | GUNEY/KUZEY |1.72E+08
77 _|BB4 |KUZEY 85780068 125 | BB10 | GUNEY/KUZEY | 1.76E+08
78 |BB6 | GUNEY 86660480 126 |BB10|DOGU/BATI  |1.75E+08
79 |BB5 |KUZEY 87198376 127 | BET |DOGU/BATI 1.8E+08
80 |BB6 |DOGU/BATI (88271315 128 |BET | GUNEY/KUZEY |1.8E+08
81 |BB7 |GUNEY 88281858
82 |BB7 |DOGU/BATI | 89890826
83 |BB6 |KUZEY 90107482
84 |BB8 |GUNEY 91347595
85 |BB7 |KUZEY 91731011
86 |BB9 |GUNEY 92779361
87 |BB8 | DOGU/BATI | 92952997
88 |BB9 |DOGU/BATI | 94383086
89 |BB8 |KUZEY 94800596
90 |BB10|GUNEY 95024547
91 |BB9 |KUZEY 96234068
92 |BB10|DOGU/BATI | 96625632
93 |BET |GUNEY 98123876
94 |BB10|KUZEY 98481823
95 |BET |DOGU/BATI |99721308
96 |BET |KUZEY 1,02E+08

99
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Olusturulan bina alternatiflerinin yonlenme boyut ve malzeme alternatiflerine
bagli olarak hesaplanmis olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacit degerleri, bulanik mantik
sistemine ¢ikis parametresi olarak tanimlanmig ve sisteme girilen 1sitma enerjisi ihtiyact
degerlerinin iiyelik fonksiyonlar1 olusturulmustur. Sistemde {iggen iiyelik fonksiyonlari
kullanilmigtir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact degiskenlerin {iyelik dereceleri asagidaki

sekilde gosterilmektedir (Sekil 4.5).

FIS Variables Membership function plots

oot points:
Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Qs Q7 Q8 Q9
XX l&‘

Malzeme Isitma _nerjisi htiya

delenz
ou(pulvvariable “ksl(maEnevji;iih(iyacx'
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Isitma_Enerjisi_lhtiyaci Name Q9
Type output Type trimf
Ranie Rarams [1.63€+08 1.801e+08 1.972e+08)
[4.342e+07 1.801e+08]
BiSpiayEange [4.3426+07 1.801e+08] Help Close ‘

Selected variable "Isitma_Enerjisi_ihtiyaci” ‘

Sekil 4.5. Bina yillik 1sitma enerjisi ihtiyact degerlerinin liyelik derecesi grafigi

Q (Binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci) ¢ikis parametresinin degerleri sisteme
tanimlandiginda yukarida yer alan sekilde goriildiigli gibi sistem 9 iicgen {iyelik
fonksiyonu atamustir ve her fonksiyona bir aralik degeri tanimlanmistir. Ornegin Q8
tiyelik fonksiyonunun aralik degeri; 1,459E+08-1,801E+08 Araliginda degerlerden
olusmaktadir.

Analitik formda bulanik {iyelik fonksiyonlari; Mlz,Ynl ve Q degerleri i¢in

asagidaki denklemler ile ifade edilmistir.

0 : x < 0.495
| (x—0.495)/(0.165) if 0.495 < x < 0.66
Miz3(x) =\ (0.825 — x)/(0.165) if 0.660 <x <0825 %
0 ; x > 0.825
0 : x < 4595
| (x—4595)/(1851) if 4595 < x < 6446
Ynls(x) = i (8298 — x)/(1851) if 6446 <x <8208 (*°)
0 ; x > 8298
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0 ; x < 6.05e + 07
_ (x —6.05e +07)/(1.71e + 07) if 6.05e+ 07 < x < 7.758e + 07 46
Q3(x) = (9.466e + 07 —x)/(1.71e + 07) if 7.758e + 07 < x < 9.466e + 07 (4.6)
0 ; x = 9.466¢e + 07

Uyelik fonksiyonlari sisteme tanimlandiginda her bir giris ve ¢ikis parametresinin
bulanik seti sistem igerisinde i{icgen iiyelik fonksiyonlar1 ile tanimlanmaktadir. Uyelik
ticgen fonksiyonlar1 sistemin belirledigi deger araliklarimi ifade etmektedir. Sisteme
tanimlanmis olan giris ve ¢ikis parametrelerinin her biri 9 iiggen fonksiyondan
olugmaktadir. Giris ve cikis degiskenlerinin sayisal degerleri sozel degiskenlere
doniistiiriilmiistiir. Bunlar L1-¢ok ¢ok diistik, ,L2-¢ok diisiik, L3-diisiik, L4-negatif orta,
L5-orta, L6-pozitif orta, L7-yiiksek, L8-¢ok yiiksek, L9-¢ok ¢ok yiiksek olarak ifade
edilebilmektedir. Bu fonksiyonlarin sayisal deger araliklari asagidaki c¢izelgede

verilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Girig ve ¢ikis parametrelerinin bulanik setleri

Uyelik Cok Cok Cok Dusuk  Dusuk Negatif Orta Pozitif Yiiksek Cok Yiksek
Fonksiyonu  Dusuk Orta Orta
Ismi
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Malzeme Miz1 Miz2 Miz3 Miz4 Miz5 Miz6 Miz7 MIz8
(W/mK) 0,167- 0,3265- 0,495- 0,66-0,99 0,825- 0,9869- 1,155- 1,32-1,65
0,495 0,6565 0,825 1,155 1,317 1,485
Boyut- Ynll Ynl2 Yni3 Ynl4 Ynl5 Ynl6 Ynl7 Ynl8
Yénlenme
(W) 891,9- 2743-6446  4,6E+03- 6446- 8298- 1,015E+04- 1,2E+04- 1,385E+04-
4595 8,31E+03 1,01E+04 1,2E+04 1,385E+04  1,57E+04 1,756E+04
Isitma Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Qs
Enerjisi
ihtiyaci
kWh 2,634E+07- 4,342E+07- 6,05E+07-  7,758E+07- 9,466E+07- 1,117E+08- 1,288E+08-  1,459E+08-

6,05E+07 7,758E+07  9,466E+07 1,117E+08  1,288E+08  1,459E+08  1,63E+08 1,801E+08

Hazirlanan iiyelik fonksiyonlar1 araciligiyla gilinliikk hayatta kesin olarak
tammlanan  degerlerin bulanik ifadelere déniistiiriilmesi saglanmistir.  Uyelik
fonksiyonlarmin sisteme tanitilmasindan ¢ikan degerler ve daha Once hesaplanmis

degerler kullanilarak sistemin kurallari olusturulmustur.

Gok Cok
Yuksek

L9
MIz9

1,485-
1,815
Ynl9

1,57E+04-
1,941E+04

Q9

1,63E+08-
1,972E+08
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4.4. Kural Tabanmin Olusturulmasi

Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinden sonra, bulanik mantik kural tabaninin
olusturulmas1 asamasi gelmektedir. Kurallar, kontrol stratejisinin tanimlanmasini
saglayan girdi/¢ikti iliskilerini igerir. Bulanik kural tabani ‘eger-ise (if-than)" kelimeleri
ile ayrilmis iki boliimden olusmaktadir. Onciil yani ‘Eger’ kisimda girdi degiskenleri,
cikarim yani ‘ise’ kisminda c¢ikti degeri elde edilecek sekilde sozel bilgilerden
olusmaktadir. Sistemin ¢ikarim yontemi olarak mamdani ¢ikarim  yontemi
benimsenmistir. Bu yontem uzman tarafindan belirlenmis s6zel kurallar1 kullanarak
cikarim yapilmasini saglamaktadir.

Hesaplanan veriler ve tanimlanan iiyelik fonksiyonu degerlerinden yararlanarak
Sisteme kurallar tanimlanmigstir. Bu kurallar sistemin hesaplama yapmay1 6grenmesini
saglayacaktir. Ornegin sisteme ‘eger malzeme degeri Mlz1 iiyelik fonksiyonu iicgene ait
ise ve yonlenme degeri Ynl2 tiyelik fonksiyonu tiggenine ait ise 1sitma enerjisi ihtiyact
degeri yani Q degeri Q2 iiyelik liggenine aittir’ seklinde kural tanimlayarak sisteme hesap
yapmast 6gretilmektedir. Sistemde 6grenme saglanmasi i¢in 57 adet kural tanimlanmaistir.

Bu kurallar asagidaki gizelgede yer almaktadir (Cizelge 4. 5).

Cizelge 4.5. Kural tablosu

Kural Mlz Ynl Q

No

1 Eger MIiz=Mlz1 ve Ynl=YnI2 ise Q=Q2
2 Eger Mlz=Mlz1 ve Ynl=Ynil ise Q=Q2
3 Eger MIz=MIz2 ve Ynl=Ynll ise Q=Q2
4 Eger MIz=MIz2 ve Ynl=YnlI2 ise Q=Q2
5 Eger MIz=MIz3 ve Ynl=Ynl2 ise Q=Q2
6 Eger MIz=MIz3 ve Ynl=Ynll ise Q=Q2
7 Eger MIz=Mlz4 ve Ynl=YnI2 ise Q=Q2
8 Eger Mlz=Mlz4 ve Ynl=Ynll ise Q=Q2
9 Eger MIz=MIz5 ve Ynl=YnI2 ise Q=Q2
10 Eger MIz=MIz5 ve Ynl=Ynll ise Q=Q2
11 Eger MIz=MIz6 ve Ynl=YnI2 ise Q=Q2
12 Eger MIz=MIz6 ve Ynl=Ynll ise Q=Q2
13 Eger Mlz=Mlz7 ve Ynl=Ynl2 ise Q=Q2
14 Eger MIz=MIz7 ve Ynl=Ynll ise Q=Q2
15 Eger MIz=MIz9 ve Ynl=Ynl2 ise Q=Q2
16 Eger MIz=MIz9 ve Ynl=Ynll ise Q=Q2
17 Eger Mlz=Mlz1 ve Ynl=Ynl5 ise Q=Q3
18 Eger Mlz=Mlz1 ve Ynl=Ynl4 ise Q=Q3
19 Eger MIz=MIz2 ve Ynl=Ynl5 ise Q=Q3
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20 Eger Mlz=MIz2 ve Ynl=Ynl4 ise Q=Q3
21 Eger Mlz=Mlz1 ve Ynl=YnlI3 ise Q=Q3
22 Eger Mlz=MIz2 ve Ynl=YnI3 ise Q=Q3
23 Eger MIz=MIz3 Ve Ynl=YnlI5 ise Q=Q3
24 Eger Mlz=MIz3 ve Ynl=Ynl4 ise Q=Q3
25 Eger MIz=MIz3 Ve Ynl=YnI3 ise Q=Q3
26 Eger Mlz=MIz4 ve Ynl=Ynl5 ise Q=Q3
27 Eger Mlz=MIz4 ve Ynl=Ynl4 ise Q=Q3
28 Eger Mlz=Mlz4 ve Ynl=YnI3 ise Q=04
29 Eger MIz=MIz5 ve Ynl=Ynl5 ise Q=04
30 Eger MIz=MIz6 ve Ynl=YnlI5 ise Q=04
31 Eger MIz=Mlz5 ve Ynl=Ynl4 ise Q=04
32 Eger MIz=Mlz6 ve Ynl=Ynl4 ise Q=04
33 Eger MIz=Mlz5 ve Ynl=Ynl3 ise Q=04
34 Eger MIz=MIz7 ve Ynl=Ynl5 ise Q=04
35 Eger MIz=Mlz6 ve Ynl=YnI3 ise Q=04
36 Eger MIz=MIz7 ve Ynl=Ynl4 ise Q=04
37 Eger MIz=MIz9 ve Ynl=YnlI5 ise Q=04
38 Eger Mlz=Mlz7 ve Ynl=YnI3 ise Q=04
39 Eger MIz=MIz9 ve Ynl=Ynl4 ise Q=Q5
40 Eger MIlz=MIz9 ve Ynl=YnI3 ise Q=Q6
41 Eger MIz=MIz1 ve Ynl=Ynl9 ise Q=Q7
42 Eger MIiz=Mlz1 ve Ynl=Ynl8 ise Q=Q7
43 Eger Mlz=Mlz2 ve Ynl=YnI9 ise Q=Q7
44 Eger MIlz=MIz2 ve Ynl=YnI8 ise Q=Q7
45 Eger MIz=Mlz3 ve Ynl=YnI8 ise Q=Q7
46 Eger MIz=MIz3 ve Ynl=YnI9 ise Q=Q7
47 Eger MIz=MIz3 ve Ynl=YnlI8 ise Q=Q8
48 Eger Mlz=Mlz4 ve Ynl=YnI9 ise Q=Q8
49 Eger MIz=MIz4 ve Ynl=YnlI8 ise Q=Q8
50 Eger MIz=MIz5 ve Ynl=Ynl9 ise Q=Qs8
51 Eger MIz=Mlz5 ve Ynl=YnI8 ise Q=Q8
52 Eger MIz=MIz6 ve Ynl=Ynl9 ise Q=Qs8
53 Eger MIz=Mlz6 ve Ynl=YnI8 ise Q=Q9
54 Eger MIz=MIz7 ve Ynl=YnI8 ise Q=Q9
55 Eger Mlz=MIz7 ve Ynl=YnI9 ise Q=Q9
56 Eger MIz=MIz9 ve Ynl=YnI9 ise Q=Q9
57 Eger MIz=MIz9 ve Ynl=YnlI8 ise Q=Q9

Calismada 2 giris ve 1 ¢ikis i¢in 57 adet kural olusturulmustur. Bulanik mantik
sistemi bu kuralla gore tahmin etmeyi 6grenmektedir. Uyelik fonksiyonlar1 degerleri
girildikten sonra sisteme olusturulan bu kurallar sisteme girilmistir. 1. kuralin sisteme

girisini goriintlisii asagidaki sekilde gosterilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacinin bulanik mantik ile modelinin kurallarinin girilmesi

4.5. Bulanik Mantik Modelinin Test Edilmesi

Bulanik mantik sistemi i¢in belirlenen kiimeler ve iiyelik fonksiyonlari
olusturulmasi ve kurallar belirlenip sisteme tanimlanarak yapilan hesaplamalarin sisteme
Ogretilmesi asamalar1 tamamlanmistir. Bu asamada bulanik mantik sistemi test edilmesi
asamas1 gergeklestirilmistir. Yani hesaplamalar sonucu elde edilen degerlere ile bulanik
mantik modeli ile ulasabilecegimiz degerler karsilastirilarak dogruluk derecesine
degerlendirilmistir. Asagidaki sekilde deger tahmin ettirmek i¢in kullanilan ara yiiziin

goriintiisti yer almaktadir (Sekil 4.7).
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Hesaplanmis olan verilerle bulanik mantik modelinden elde edilen sonug

verilerinin karsilagtirilmas1 yapilarak, hata varsa tekrar bulanik mantik kiimelerinin

olusturulmasi ve iiyelik fonksiyonu belirlenmesi asamalarina geri doniiliir (Dincer ve ark.,
2013).

Bulanik mantik modelinin tahmin sonuglar1 {i¢ boyutlu olarak Sekil 4.8. de

verilmektedir. Bu grafiklerde ¢ikis parametresi olan binalarin yillik 1sitma enerjisi

ihtiyacinin giris parametreleri yani malzeme, yonlenme-boyut iliskisini gostermektedir.

lsntmaEnerjisilhtiyacl
x10%  (kWh)

IsnmaEnerjisiihnyam
«10%  (kWh)

15
Yonlenme
4
%10% (Watt) 05 05 <10% (Watt) 05 05
Malzeme(W/mK) Malzeme(W/mK)

Yonlenme

Sekil 4. 8. Bulanik mantik modelinin giris ve ¢ikis degiskenleri arasindaki iligki
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Hesaplanan degerler ile bulanik mantik sisteminin verdigi sonuglari
kargilagtirmak i¢in 46 farkl alternatif denenmistir. Bu alternatiflerin sayisal verileri,
hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri ve bulanik mantik modelinden elde
edilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri asagidaki cizelgede yer almaktadir (Cizelge
4.6).

Cizelge 4.6. Bulanik mantik modeli test edilmesi

Malzeme Yonlenme I5|tnj|.a. Gergek Q Bulanik

Test . . N . . | Enerjisi . Mantik
Malzeme | Degeri | Boyut-Yonlenme | Degeri | ., .. Degeri . .

No (W/mK) (W) Ihtiyaci: (kwh) Degeri

(kWh) (kwh)

1 BBs 0,7 KOI kuzey 2743,42 | Q 52375653 | 6,05E+07
2 BBs 0,99 KOI kuzey 2743,42 | Q 56183081 | 6,05E+07
3 BB 1,1 KOI xuzev 2743,42 | Qa 57346019 | 6,05E+07
4 BB1o 1,3 KOI kuzey 2743,42 |Q 59169590 | 6,05E+07
5 BET 1,65 KOI kuzey 2743,42 | Q 61686708 | 6,05E+07
6 DT, 0,33 00i suney 10811,29 | Qs 77608779 | 7,76E+07
7 DT1 0,33 00 pocu/sa 8777,82 |Qs 79229589 | 7,76E+07
8 BB2 0,4 00i suney 10811,29 | Qs 79700292 | 7,76E+07
9 BB2 0,4 00 pocu/sa 8777,82 |Qs 81318885 | 7,76E+07
10 DT1 0,33 0O0I kuzey 5914,01 |Qs 81041961 | 7,21E+07
11 BB2 0,4 0O0I kuzey 5914,01 |Qs 83136977 | 7,16E+07
12 BB4 0,5 OO0 cunev 10811,29 | Qs 82339245 | 7,76E+07
13 BB4 0,5 00 posu/eat 8777,82 |Qs 83954956 | 7,76E+07
14 BB4 0,5 00 kuzev 5914,01 |Qs 85780068 | 7,21E+07
15 BB6 0,7 00i suney 10811,29 | Qs 86660480 | 7,76E+07
16 BB6 0,7 00 pocu/sa 8777,82 |Qs 88271315 7,76E+07
17 BB6 0,7 0O0I kuzey 5914,01 |Qa 90107482 | 7,69E+07
18 BBS 0,99 OO0 cunev 10811,29 | Qa 91347595 | 9,46E+07
19 BB9 1,1 00i suney 10811,29 | Q4 92779361 | 9,46E+07
20 BBS 0,99 00 pocu/eat 8777,82 |Qa 92952997 | 9,46E+07
21 BB9 1,1 00 pocu/sa 8777,82 |Qa 94383086 | 9,46E+07
22 BBS 0,99 00i kuzey 5914,01 |Qa 94800596 | 8,27E+07
23 BB10 1,3 OO0 cunev 10811,29 | Qa4 95024547 | 9,46E+07
24 BB9 1,1 00i kuzey 5914,01 |Qq 96234068 | 8,26E+07
25 BB10 1,3 00 pocuysa 8777,82 |Qa 96625632 | 9,46E+07
26 BET 1,65 00i suney 10811,29 | Q4 98123876 | 9,46E+07
27 BB10 1,3 00 kuzev 5914,01 |Qa 98481823 | 8,27E+07
28 BET 1,65 00 pocu/eat 8777,82 |Qs 99721308 | 1,07E+08
29 BET 1,65 00 kuzev 5914,01 |Qs 1,02E+08 | 1,05E+08
30 DT1 0,33 BOI posuseai 17555,64 | Q; 1,51E+08 | 1,46E+08
31 DT1 0,33 BOI sonev/kuzey 16725,31 | Qs 1,51E+08 |1,46E+08
32 BB2 0,4 BOI pocu/sat 17555,64 | Qy 1,54E+08 |1,46E+08
33 BB2 0,4 BOI sunev/kuzey 16725,31 | Qs 1,54E+08 |1,46E+08
34 BB4 0,5 BOI sonev/kuzey 16725,31 | Qs 1,57E+08 |1,47E+08
35 BB5 0,56 BOI pocuseam 17555,64 | Qs 1,59E+08 | 1,46E+08
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36 BB5 0,56 BOI sinev/kuzey 16725,31 | Qg 1,59E+08 |1,53E+08
37 BBs 0,7 BOI pocuseam 17555,64 | Qg 1,63E+08 |1,51E+08
38 BBs 0,7 BOI sonev/kuzey 16725,31 | Qs 1,64E+08 |1,54E+08
39 BBs 0,99 BOI pocuseam 17555,64 | Qg 1,7E+08 | 1,63E+08
40 BBs 0,99 BOI posussai 17555,64 | Qs 1,7E+08 | 1,63E+08
41 BBy 1,1 BOI pocu/eat 17555,64 | Qg 1,72E+08 |1,63E+08
42 BBy 1,1 BOI sunev/kuzey 16725,31 | Qg 1,72E+08 |1,65E+08
43 BB1o 1,3 BOI sinev/kuzey 16725,31 | Qo 1,76E+08 | 1,70E+08
44 BB1o 1,3 BOI pocuseam 17555,64 | Qg 1,75E+08 |1,72E+08
45 BET 1,65 BOI pocu/eat 17555,64 | Qg 1,8E+08 | 1,75E+08
46 BET 1,65 BOI suney/kuzey 16725,31 | Qo 1,8E+08 | 1,75E+08

Hesaplanmis olan yillik 1sitma enerjisi degerleri ile bulanik mantik modeline

girilerek elde edilen degerler birbirine yakin degerlerden olustugu yukaridaki tabloda

goriilmektedir. Bu cizelgede yer alan hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyact degerleri ile

bulantk mantik modelinden elde edilen 1sitma enerjisi ihtiyact degerleri ¢oklu

determinasyon katsayist yontemi ile karsilagtinnlmistir. Karsilastirma grafigi asagidaki

sekilde verilmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4. 9. Hesaplanan degerlerle bulanik mantik degerlerinin karsilastirilmasi
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Bu grafikte yer alan bilgilere gore olusturulan bulanik mantik modeli binalarin

yillik 1sitma enerjisi ihtiyacint %98,09 oraninda dogru tahmin etmektedir. Bu sonug

modelin basarili sekilde binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin tasarim agamasinda
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boyut yonlenme ve dis kabuk malzeme 06zellikleri bakimindan tahmin edilmesinde
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Oto sanayi yapilarinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanan degerleri ile
bulanik mantik model sonuglarindan elde edilen degerler yonlenme diye adlandirdigimiz
boyut-yonlenme 6zellikleri parametresi bakimindan karsilastirilmas: asagidaki grafikte

gosterilmektedir (Sekil 4.10).

Isitma Enerjisi Thtiyaci
(kWh)

Ynl Degeri (Watt)

Sekil 4. 10. Hesaplanan degerlerle bulanik mantik degerlerinin yonlenme girdi parametresine gore
kargilagtirmasi grafigi

Grafikte de goriildiigii lizere, oto sanayi yapilarinin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin hesaplanan degerleri ile bulanik mantik model sonuglarindan elde edilen
degerler yonlenme parametresi bakimindan paralel sonuglar vermistir. Buda sistemin
dogru calistigin1 géstermektedir.

Yine oto sanayi yapilarinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanan degerleri
ile bulanik mantik model sonuglarindan elde edilen degerler malzeme parametresi

bakimindan karsilastirilmasi agsagidaki grafikte gosterilmektedir (Sekil 4.11).
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Isitma Enerjisi Thtiyaci
(KWh)
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Sekil 4. 11. Hesaplanan degerlerle bulanik mantik degerlerinin malzeme girdi parametresine gore
karsilastirmasi grafigi

Grafikte de goriildigi tizere, oto sanayi yapilarinin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin hesaplanan degerleri ile bulanik mantik model sonuglarindan elde edilen
degerler malzeme parametresi bakimindan birbirine paralel sonuglar vermistir. Buda

sistemin dogru ¢alistigin1 géstermektedir.

4.6. Yeni Bina Alternatiflerinin Olusturulup Bulanik Mantik Modeli ile

Tahmin Edilmesi

Endiistriyel alanlarda yer alan sanayi yapilarimin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
bulanik modeli %98,09 oraninda dogru sonuclar verdigi 6nceki boliimde ortaya
konmustur. Bu boliimde yeni bina alternatifleri olusturulustur ve bu bina alternatiflerinin
yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin ne oldugu olusturulan bulanik mantik modeli ile tahmin
ettirilerek sonuclar1 gézlemlenmek istenmistir.

Olusturulan bulanik mantik modelinde binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci bina
boyutlari, bina yonlenmesi ve bina dis kabuk malzeme o6zellikleri parametreleri ile
hesaplanmaktadir. Bundan dolay1 farkli boyut yon ve malzeme 6zelliklerine sahip yeni

bina alternatifleri olusturulmustur. Bu alternatiflerin i¢in se¢ilen malzemeler;

e Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar,
e Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz) donatili veya
donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu

katilmaksizin yapilmis betonlar
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e Beton briket veya duvar bloklari ile yapilan duvarlar. Hafif betondan dolu

briket veya dolu bloklarla yapilan duvarlar (kuvars kumu katilmaksizin

yapilmig briket ve bloklar),

e Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu katilmadan yapilmis

betonlar,

e Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif betonlar (agregalar arasi

bosluklu), Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmig betonlar,

e Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan yapilmis

betonlar,

seramik klinker,

Tuglalarla yapilan kagir duvarlar, dolu klinker, diisey delikli klinker,

Secilen bu malzemelerin 6zellikleri TSE 825 EK-E’de yer alan bilgilerden elde

edilmistir. Segilen her bir malzemenin 1s1 iletim hesap degerleri dikkate alinmigtir. Bu

degerler asagidaki ¢izelgede yer almaktadir.

Cizelge 4.7. Yeni bina alternatifi dig kabuk malzeme 1s1 iletim hesap degerleri

Birim agirligt

Is1 iletim hesap

No Malzeme 6zelligi kg/m3 degeri W/mK
1 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar
1000 0,52
Beton briket veya duvar bloklari ile yapilan duvarlar. Hafif
2 betondan dolu briket veya dolu bloklarla yapilan duvarlar
(kuvars kumu katilmaksizin yapilmis briket ve bloklar)
600 0,34
Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz) donatili
3 veya donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar
1200 0,62
4 Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu katilmadan
yapilmis betonlar
1200 0,41
Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz) donatili
5 veya donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar
1600 1
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Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif betonlar
6 (agregalar arasi bosluklu) Gozeneksiz agregalar kullanilarak

yapilmis betonlar
1600 0,81

Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan
yapilmig betonlar

2000 1,20

Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan
yapilmis betonlar

1800 0,92

9 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar

1400 0,72

Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar aras1 bosluksuz) donatili
veya donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e

uygun agregalar ) 2000 1,60

10

TS EN 771-1‘e uygun tuglalarla yapilan kagir duvarlar, dolu

L linker, diisey delikli klinker, seramik klinker (TS 2902)

2400 1,40

Yukaridaki ¢izelgede farkli malzeme alternatifleri se¢ilmis ve bu malzemelerin
151l iletim hesap degerleri verilmistir. Bu degerler bulanik mantik modelinde binalarin
yillik 1s1tma enerjisinin tahmin edilmesinde Mlz degeri olarak girilecek olan degerlerdir.

Binalarmn yillik 1s1tma enerjisi ihtiyacim etkileyen diger parametreler bina boyut
ozellikleri ve bina acikliklarinin yonlenme durumudur. Bu parametrelere bagli olarak
bulanik mantik modelinde yillik giines enerjisi kazanci degeri girmek gerekmektedir. Bu
ozelliklere gore yeni olusturulan bina alternatiflerinin boyut 6zelliklerine bagl olarak
aciklik metrekareleri belirlenmistir. Olabilecek farkli boyutlardaki bina alternatiflerinin
agikliklari; 20m?, 25m?2, 35m?, 40m?, 45m?, 50m? olmak iizere 6 farkli alternatifin gliney
kuzey dogu/bat1 yonlerine yonlendirilmis her bir alternatifi i¢cin giines enerjisi kazanci
hesaplanmistir. Bu yonlenme ve bina agiklik alanlar1 dikkate alinarak olas1 21 farkli bina
tipi i¢in hesaplamalar sonucu elde edilen yillik giines enerjisi kazanci degerlerine

asagidaki tabloda yer verilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Yonlenme ve Boyut parametresine gore yeni bina alternatiflerinin yillik giines enerjisi
kazanci

Siralama Yon Bosluk alani (m?) ;(ol\};litgunes enerjist kazanci (¢
Alternatif 1 Kuzey 20 3797,12
Alternatif 2 Kuzey 25 4746,40
Alternatif 3 Dogu/bati 20 5635,84
Alternatif 4 Kuzey 35 6644,96
Alternatif 5 Giiney 20 6941,44
Alternatif 6 Dogu/bati 25 7044,80
Alternatif 7 Kuzey 40 7594,24
Alternatif 8 Kuzey 45 8543,52
Alternatif 9 Giiney 25 8676,80
Alternatif 10 Kuzey 50 9492,80
Alternatif 11 Dogu/bati 35 9862,72
Alternatif 12 Kuzey 55 10442,08
Alternatif 13 Dogu/bati 50 14089,60
Alternatif 14 Dogu/bati 40 11271,68
Alternatif 15 Giiney 35 12147,52
Alternatif 16 Dogu/bati 45 12680,64
Alternatif 17 Giiney 40 13882,88
Alternatif 18 Gliney 45 15618,24
Alternatif 19 Dogu/bati 55 15498,56
Alternatif 20 Giiney 50 17353,60
Alternatif 21 Giiney 55 19088,96

Yukaridaki cizelgede alternatif siralamalar1 olusturulurken degerleri en diisiik
olandan en yliksek olana dogru bir siralama yapilmistir. Olusturulan bina alternatiflerine
gore yillik giines enerjisi kazanci degeri en diisiik olan alternatif 3797,12 Watt degeri ile
20 m? aciklik alania sahip bina agiklig1 kuzeye yonlendirilmis olan alternatif oldugu
hesaplamalardan goriilmektedir. Yillik giines enerjisi kazanci degeri en yiiksek olan bina
alternatifi ise 19088,96 Watt degeri ile 55 m? agiklik alania sahip bina aciklig1 giiney
yone yonlendirilmis olan alternatif oldugu sonuglar1 ¢ikarilmaktadir. Bu tablodan elde
edilen degerler olusturulan bina alternatiflerinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin tahmin
edilmesinde Ynl degeri olarak sisteme girisleri gerceklestirilmistir.

Elde edilen bu giines enerjisi kazanci degerleri ile Cizelge 4.7. da bahsedilen
malzeme alternatiflerinin 1s1 iletim hesap degerleri kullanilarak farkli kombinasyonlarda
yeni bina alternatifleri olusturulmus ve bu bina alternatiflerinin malzeme 1s1 iletim hesap
degerleri ve yillik giines enerjisi kazanci degerleri giris parametresi olacak sekilde

sisteme tanimlanmustir. Sisteme girilen bu degerler ile 46 farkli yeni bina alternatif i¢in
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yillik 1sitma enerjisi ihtiyact bulanik mantik modelinden elde edilmisti. Bu degerler

asagidaki tabloda yer almaktadir (Cizelge 4.9).



Cizelge 4.9. Yeni alternatifiler gore olusturulmus binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci tablosu

.. Ist iletim Isitma
Birim Hesap e s
T . 1 hesap .. Bosluk . . |enerjisi
No Malzeme ozelligi agirhg . . |YOn degeri | ..
ke/m3 degeri (m) (W) ihtiyaci
. W/mK (kwh)
Beton briket veya duvar bloklari ile yapilan duvarlar. Hafif betondan dolu briket
veya dolu bloklarla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'ya uygun ve kuvars kumu
1 katilmaksizin yapilmus briket ve bloklarla) 600 0,34 Kuzey 25 4746,40 6,24E+07
2 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar 1000 0,52 Kuzey 25 4746,40 6,245E+07
Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar aras1 bosluksuz) donatili veya
donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu
katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e uygun
3 agregalarla) 1200 0,62 Kuzey 25 4746,40 | 6,25E+07
Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu katilmadan yapilmis
4 betonlar 1200 0,41 Kuzey 25 4746,40 | 6,29E+07
Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)
donatili veya donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmig betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e
5 uygun agregalarla ) 1600 1 Kuzey 25 4746,40 6,51E+07
Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif betonlar (agregalar arasi
6 bosluklu) Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis betonlar 1600 0,81 Kuzey 25 4746,40 6,52E+07
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan yapilmis
7 betonlar 2000 1,20 Kuzey 25 4746,40 | 6,55E+07
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan yapilmis
8 betonlar) 1800 0,92 Kuzey 25 4746,40 | 6,6E+07
9 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar 1400 0,72 Kuzey 25 4746,40 6,58E+07
Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu
10 katilmadan yapilmis betonlar 1200 0,41 Dogu/bat1 | 20 5635,84 6,96E+07
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Beton briket veya duvar bloklari ile yapilan duvarlar. Hafif betondan dolu briket
veya dolu bloklarla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'ya uygun ve kuvars kumu

11 katilmaksizin yapilmus briket ve bloklarla) 600 0,34 Dogu/bat1 |20 5635,84 6,99E+07

12 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar 1000 0,52 Dogu/bat1 |20 5635,84 6,99E+07
Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi1 bosluksuz) donatili veya
donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu
katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e uygun

13 agregalarla) 2000 1,60 Kuzey |25 4746,40 | 7,06E+07

14 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar 1400 0,72 Dogu/bat1 | 20 5635,84 7,67E+07
TS EN 771-1‘e uygun tuglalarla yapilan kagir duvarlar, dolu klinker,
diisey delikli klinker, (TS EN 771-1) seramik klinker (TS 2902)

15 2400 1,40 Dogu/bat1 | 20 5635,84 | 7,85E+07
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu

16 etk pripling o) 1800 0,92 Dogu/batt | 20 563584 | 7,0E+07
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu

17 el el e ) 2000 1,20 Dogwbati |20 563584 | 7,9E+07

18 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar 1400 0,72 Kuzey 35 6644,96 8,42E+07

19 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar 1400 0,72 Dogu/bat1 | 25 7044,80 8,42E+07
Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif betonlar (agregalar arasi

20 bosluklu) Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmig betonlar 1600 0,81 Kuzey 40 7594,24 8,44E+07
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan yapilmis

21 betonlar ) 1800 0,92 Dogu/bati | 40 11271,68 |8,61E+07
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan yapilmis

22 betonlar ) 1800 0,92 Giiney 25 8676,80 |8,71E+07
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan yapilmis

23 betonlar ) 1800 0,92 Dogu/bat1 | 25 7044,80 |8,82E+07
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Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif betonlar (agregalar arasi
bosluklu) Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis betonlar

1600

0,81

Dogu/bati

25

7044,80

8,86E+07

25

Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan yapilmis
betonlar )

1800

0,92

Gliney

20

6941,44

8,89E+07

26

Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif betonlar (agregalar arasi
bosluklu) Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmig betonlar

1600

0,81

Giliney

20

6941,44

8,94E+07

27

Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan yapilmis
betonlar )

1800

0,92

Kuzey

35

6644,96

9,18E+07

28

Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif betonlar (agregalar arasi
bosluklu) Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmig betonlar

1600

0,81

Kuzey

35

6644,96

9,22E+07

29

Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)

donatili veya donatisiz Gézenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmig betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e uygun
agregalarla)

2000

1,60

Dogu/bat1

35

9862,72

9,82E+07

30

Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)

donatili veya donatisiz G6zenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e uygun
agregalarla)

2000

1,60

Kuzey

50

9492,80

1,01E+08

31

Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)

donatili veya donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e uygun
agregalarla)

2000

1,60

Gliney

25

8676,80

1,07E+08

32

Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar

1000

0,52

Gliney

35

12147,52

1,12E+08

33

Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar

1400

0,72

Dogu/bati

45

12680,64

1,12E+08

34

Beton briket veya duvar bloklari ile yapilan duvarlar. Hafif betondan dolu briket
veya dolu bloklarla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'ya uygun ve kuvars kumu
katilmaksizin yapilmig briket ve bloklarla)

600

0,34

Gliney

35

12147,52

1,12E+08

35

Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu
katilmadan yapilmis betonlar

1200

0,41

Gliney

35

12147,52

1,12E+08
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Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar aras1 bosluksuz) donatili veya
donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu
katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e uygun
agregalarla)

1200

0,62

Dogu/bat1

45

12680,64

1,12E+08

37

Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)

donatili veya donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmig betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e uygun
agregalarla)

2000

1,60

Gliney

20

6941,44

1,23E+08

38

Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)

donatili veya donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e uygun
agregalarla)

2000

1,60

Kuzey

35

6644,96

1,26E+08

39

Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar

1000

0,52

Dogu/bat1

55

15498,56

1,49E+08

40

Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar

1000

0,52

Giliney

50

17353,60

1,48E+08

41

Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)

donatili veya donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmig betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e

uygun agregalarla )

1200

0,62

Giliney

50

17353,60

1,49E+08

42

Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif betonlar (agregalar arasi
bosluklu) Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmig betonlar

1600

0,81

Dogu/bati

50

14089,60

1,56E+08

43

Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif betonlar (agregalar arasi
bosluklu) Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis betonlar

1600

0,81

Giliney

45

15618,24

1,61E+08

44

Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)

donatili veya donatisiz Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmig betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e

uygun agregalarla )

1600

Gliney

40

13882,88

1,64E+08

45

Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan yapilmis
betonlar )

2000

1,20

Gliney

45

15618,24

1,74E+08

46

TS EN 771-1‘e uygun tuglalarla yapilan kagir duvarlar, dolu klinker,
diisey delikli klinker, (TS EN 771-1) seramik klinker (TS 2902)

2400

1,40

Dogu/bat1

55

15498,56

1,74E+08
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Yukaridaki cizelgede farkli yonlenme boyuta bagli olarak bina agikliklar1 ve
malzeme Ozelliklerine gore olusturulan bina alternatiflerinin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinin ortaya konan bulanik mantik modeli ile tahmin ettirilmesi sonucu elde edilen
verilere yer verilmistir. Elde edilen bu verilere dayanarak olusturulan alternatifler
arasinda en diisiik yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci duyan bina alternatifinin dis kabuk
malzemesi 0,34 W/mK 1s1 iletim hesap degerine sahiptir. Yine bu alternatifin bina
boyutuna bagl olarak bosluk alan1 25 m? dir ve bina agikligi kuzey yone dogru
yonlendirilmistir. En yiiksek 1sitma enerjisi ihtiyact duyan bina alternatifi ise bina
boyutuna bagli olarak bosluk alani1 55 m?olan bina alternatifidir. Bu alternatifin dis kabuk
malzemesi ise 1,4 W/mK 1s1 iletim hesap degerine sahiptir.

Bu cizelgede yer alan bilgilerden yola ¢ikarak 1,2,3, numarali alternatiflerde yer
alan degerlere baktigimizda bina boyutuna bagli olarak ac¢iklik alani ve yonlenme 6zelligi
sabit iken bina dis kabuk malzemesinin 1s1 iletim hesap degeri arttik¢a binalarin yillik
1sitma enerjisi ihtiyact degerleri de artmaktadir, sonucuna ulasilabilmektedir. Yine bu
bilgilerden binalarin boyuta bagli olarak saydam yiizey oranlar1 arttik¢a da yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaclar1 artmaktadir. Yonlenme faktoriinlin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
tizerinde ki etkisi ise gliney yone yonlendirilen agikliklarin oldugu durumlarda binalarin
1sitma enerjisi ihtiyact diismektedir. Kuzey yoniinde ise binalarin 1sitma enerjisi ihtiyaci

yiikselmektedir.



119

5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Artan teknolojik gelismeler yogun kentlesme ve sanayilesme sonucunda enerji
ihtiyaci her gegen giin artmaktadir ve enerji kaynaklarinin tilkenmesinden dolay1 enerji
her gecen giin biiyliyen bir problem halini almistir. Bu sorunlar gz 6niine alindiginda
stirdiiriilebilir ¢evrelerin tasarlanmasi zorunlu hale gelmistir. Yap1 sektorii biiyiik oranda
enerji kullandigindan dolay:1 siirdiiriilebilir alanlarin tasarlanmasi noktasinda enerji
performansli bina tasarimi ile ilgili onlemler alinmasi gerekliligi ortaya c¢ikmistir.
Binalarda enerji tiiketiminin 6nemli bir boliimii, yapilarin i¢ konfor kosullarini saglayan
1s1tma, sogutma ve havalandirma sistemleri igin harcanmaktadir. Harcanan enerjinin
biiytik bir boliimiinii 1sitma enerjisi ihtiyaci olusturmaktadir. Bu enerjiyi elde edebilmek
icin, fuel-oil, komiir gibi fosil kokenli yakitlar kullanilmaktadir. Bu ise enerji problemini
ve ¢evreye verilen zarari daha da onemli boyutlara ulastirmaktadir. Fosil kokenli
yakitlarin tiiketilmesi sirasinda atmosfere salinan karbondioksit, sera gazlari gibi zararh
Kirleticiler, kiiresel 1sinmanin baslica sebepleri arasinda kabul edilmektedir. Cevre
kirliliginin artmasi, enerji kaynaklarinin tikenmesi ve bu kaynaklarin artan maliyetleri
gibi sebeplerden dolay1 binalar tasarlanirken veya kullanilirken enerji tiikketimini goz
oniinde bulundurulmasi zorunlu hale gelmistir. Binalarda kullanilan enerjinin diinyadaki
toplam enerji harcamalarinda %40-45’1ik bir paya sahip oldugu g6z oniine alinirsa, enerji
tasarrufunun 6nemi daha net anlasilmaktadir. Tim bu ¢ikarimlardan yola c¢ikarak
binalarin enerji ihtiyacinin azaltmak gereklili§i sonucuna varilmistir. Binalar
tasarlanirken alimacak olan Onlemler ile binalarin enerji ihtiyact onemli olgiide
azaltilabilmektedir. Binalarin enerji ihtiyacini etkileyen tasarim parametrelerini;

¢ Bina yonlenme durumu,
e Bina geometrisi (bina boyut 6zellikleri),
e Bina dis kabuk malzeme 6zellikleri basliklari altinda incelenebilecegimiz

yapilan aragtirmalar sonucu elde edilmistir.

Calisma kapsaminda Konya kenti sanayi alanlarinda incelemeler yapilarak
verilerin bu alandan elde edilmesi saglanmistir. Bu sanayi alanlar1 kuruldugu dénemde
sehrin disinda olmalarina ragmen Konya kent merkezinin kuzey gelisme yonii tizerinde
yer almasi sebebiyle Yeni istanbul Caddesi iizerindeki sanayi alanlari zamanla konut

yerlesim alanlarinin igerisinde kalmistir. Bundan dolayr bu alanlar konut bolgeleri
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icerisinde yogun kirlilige sebep olmaktadir. Bu bilgilerden ¢ikarilan sonuglara gore bu
alanlar da yer alan Konya oto sanayi ve eski sanayi sitesi yerleskelerinde arastirma ve
incelemelerde bulunulmustur. Konya oto sanayi yerleskesi olarak adlandirdigimiz eski
sanayi ve karatay sanayi sitelerinde yer alan isyerlerinde yapilan ¢alismalar sonucunda
binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin bulanik mantik model olusturmasi igin
alternatifler olusturulmustur. Bu alternatiflerden boyut 6zelliklerine gore birincisi kiigiik
olcekli isyeridir. Bu isyeri alternatifinin alan1 74 m?, bina agiklik alan1 ise 21.42 m? olarak
belirlenmistir. Tkinci bina alternatifi, alan1 150 m?, bina aciklik alani ise 38.15 m? olarak
tespit edilmis olan orta dlgekli isyeridir. Ugiincii bina alternatifi ise biiyiik 6lcekli
isyeridir. Bu isyeri alternatifinin alam 300 m?, bina agiklik alami ise 76.3 m? olarak
belirlenmistir. Bina yonlenme 6zellikleri i¢in olusturulan alternatifler ise; giiney yone
yonlendirilmis bina agiklik alternatifi, kuzey yone yonlendirilmis bina agiklik alternatifi
ve dogu/batt (ara yon) yone yonlendirilmis bina agiklik alternatifi olarak
degerlendirilmistir. Binalarin dis kabuk malzeme ozellikleri i¢in olusturulmus olan
alternatifler ise; betonarme duvar dis kabuk malzemesi, bims blok duvar dis kabuk
malzemesi, tugla duvar dis kabuk malzemesi olarak ii¢ alternatif belirlenmis ve bu
alternatiflerin birim agirliklarina gore katdgorileride dikkate alinarak toplamda 16 farkli
malzeme 6zelligi belirlenmistir. Tiim alternatifler dikkate alindiginda 128 farkli bina
alternatifi ortaya ¢ikmistir.

TSE 825’de yer alan hesaplama yontemi kullanilarak olusturulmus 128 bina
alternatifi i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanmistir. Hesaplamalardan elde edilen
sonuclar kullanilarak binalarin yillik 1sitma enerjisi thtiyacini tasarim asamasinda tahmin
eden bir bulanik mantik modeli olusturulmustur. Bu model iki giris ve bir ¢ikis
parametresi ile kurgulanmistir. Giris parametrelerinden birincisi malzeme 6zelliklerini
icermektedir. Olusturulan malzeme alternatiflerine gore 16 farkli 1s1 iletim hesap degeri
ortaya ¢ikmistir ve bu 16 deger dikkate almmustir. Ikincisi ise boyut ve yonlenme
ozellikleri dikkate alinarak hesaplanmis olan yillik giines enerjisi kazanci degerlerinden
olusmaktadir. Bu giris ve ¢ikis parametreleri ile sistemin {iyelik fonksiyonlari
olusturulmustur. Sonrasinda hesaplanan degerler de dikkate alinarak sistemin
Ogrenmesini saglayabilmek i¢in 57 adet kural olusturulup sisteme tanimlanmistir. Sanayi
yapilarinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact modeli ¢alismasinda, sisteme giris degerleri
girilerek binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci tahmin ettirilmistir. Hesaplanan 1sitma
enerjisi ihtiyact degerleri ile bulanik mantik modelinden elde edilen 1sitma enerjisi

ihtiyaci degerleri ¢oklu determinasyon katsayis1 yontemi ile karsilastirilmistir.
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Kargilagtirma sonucunda olusturulan bulanik mantik modeli binalarin yillik 1sitma

enerjisi ihtiyacini %98,09 oraninda dogru tahmin ettigi sonucuna varilmistir. Bu deger

yeni tasarlanacak olan tek hacimli binalarin yonlenme boyut ve malzeme 6zelliklerine

gore yillik 1s1tma enerjisi ihtiyacinin tahmin edilmesinde bu modelin basarili bir sekilde

kullanilabilecegini gostermektedir. Bu model, tasarimcilara elde edilecek tahminler

kullanilarak binalarin enerji performansinda iyilestirmeler yapabilme olanag1 sunacaktir.

Bu model kullanilarak yeni bina alternatifleri olusturulup bu bina alternatiflerinin

yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci tahmin ettirilmistir. Bu tahminler sonucunda elde edilen

veriler ve bulanik mantik sisteminin test edilmesinde kullanilan hesaplanmis degerler ve

bulanik mantik degerlerinin karsilastirilmasi asagidaki ¢izelgede yer almaktadir (Cizelge

5.1).

Cizelge 5.1. Hesaplanmis degerler-bulanik mantik degerleri- tahmin ettirilen degerler karsilastirma

tablosu
Hesaplanmis olan Degerler Bulanik mantik Degerleri Tahmin ettirilen degerler
Mlz ( Ynl G-Q Mlz Ynl BM-Q Mlz Ynl YA-Q
1 |07 274342 | 52375653 |0,7 2743,42 |6,05E+07 | 0,52 4746,40 62400000
2 1099 2743,42 |56183081 |0,99 2743,42 | 6,05E+07 | 0,34 4746,40 6,24E+07
3 |11 2743,42 57346019 |11 2743,42 |6,05E+07 | 0,62 4746,40 62500000
4 |13 2743,42  |59169590 |13 2743,42 | 6,05E+07 | 0,41 4746,40 62900000
5 [1,65 274342 | 61686708 | 165 274342 | 6,05E+07 |1 4746,40 | 6,51E+07
6 1033 10811,29 | 77608779 |0,33 10811,29 |7,76E+07 | 0,81 4746,40 6,52E+07
7 10,33 8777,82 | 79229589 |0,33 8777,82 | 7,76E+07 | 1,20 4746,40 6,55E+07
8 |04 10811,29 | 79700292 |04 10811,29 |7,76E+07 | 0,92 4746,40 6,60E+07
9 1|04 8777,82 | 81318885 |04 8777,82 | 7,76E+07 | 0,72 4746,40 65800000
10 |0,33 5914,01 |81041961 |0,33 5914,01 |7,21E+07 | 0,41 5635,84 6,96E+07
11 |04 5914,01 | 83136977 |04 5914,01 |7,16E+07 | 0,34 5635,84 6,99E+07
12 0,5 10811,29 |82339245 |0,5 10811,29 |7,76E+07 | 0,52 5635,84 6,99E+07
13 |05 8777,82 |83954956 |05 8777,82 | 7,76E+07 | 1,60 4746,40 7,06E+07
14 10,5 5914,01 |85780068 |05 5914,01 |7,21E+07 | 0,72 5635,84 76700000
15 |07 10811,29 | 86660480 |0,7 10811,29 |7,76E+07 | 1,40 5635,84 7,85E+07
16 |0,7 8777,82 |88271315 |07 8777,82 |7,76E+07 | 0,92 5635,84 7,90E+07
17 |07 5914,01 |90107482 |0,7 5914,01 | 7,69E+07 |1,20 5635,84 7,90E+07
18 |0,99 10811,29 | 91347595 |0,99 10811,29 |9,46E+07 | 0,72 6644,96 84200000
19 |11 10811,29 | 92779361 [1,1 10811,29 |9,46E+07 | 0,72 7044,80 84200000
20 10,99 8777,82 |92952997 |0,99 8777,82 |9,46E+07 | 0,81 7594,24 8,44E+07
21 |11 8777,82 94383086 |11 8777,82 |9,46E+07 | 0,92 11271,68 |8,61E+07
22 10,99 5914,01 | 94800596 |0,99 5914,01 |8,27E+07 | 0,92 8676,80 8,71E+07
23 |13 10811,29 | 95024547 |13 10811,29 |9,46E+07 | 0,92 7044,80 8,82E+07
24 |11 5914,01 |96234068 |11 5914,01 |8,26E+07 | 0,81 7044,80 8,86E+07
25 |13 8777,82 96625632 |13 8777,82 |9,46E+07 | 0,92 6941,44 8,89E+07
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26 |1,65 10811,29 | 98123876 |1,65 10811,29 |9,46E+07 | 0,81 6941,44 | 8,94E+07
27 |13 5914,01 |98481823 |13 5914,01 |8,27E+07 | 0,92 6644,96 9,18E+07
28 |1,65 8777,82 99721308 |1,65 8777,82 |1,07E+08 | 0,81 6644,96 9,22E+07
29 11,65 5914,01 |1,02E+08 | 165 5914,01 | 1,05E+08 |1,60 9862,72 9,82E+07
30 10,33 17555,64 |1,51E+08 |0,33 17555,64 |1,46E+08 |1,60 9492,80 1,01E+08
31 10,33 16725,31 |1,51E+08 |0,33 16725,31 |1,46E+08 | 1,60 8676,80 1,07E+08
32 104 17555,64 |1,54E+08 | 0,4 17555,64 |1,46E+08 | 0,52 12147,52 |1,12E+08
33 |04 16725,31 | 1,54E+08 |04 16725,31 |1,46E+08 | 0,72 12680,64 |1,12E+08
34 105 16725,31 |1,57E+08 |0,5 16725,31 |1,47E+08 | 0,34 1214752 |1,12E+08
35 0,56 17555,64 | 1,59E+08 | 0,56 17555,64 |1,46E+08 | 0,41 12147,52 | 1,12E+08
36 |0,56 16725,31 | 1,59E+08 | 0,56 16725,31 |1,53E+08 | 0,62 12680,64 |1,12E+08
37 10,7 17555,64 | 1,63E+08 |0,7 17555,64 |1,51E+08 |1,60 6941,44 1,23E+08
38 107 16725,31 |1,64E+08 |0,7 16725,31 |1,54E+08 | 1,60 6644,96 1,26E+08
39 10,99 17555,64 |1,7E+08 |0,99 17555,64 |1,63E+08 | 0,52 15498,56 | 1,49E+08
40 10,99 17555,64 |1,7E+08 0,99 17555,64 |1,63E+08 | 0,52 17353,60 |1,48E+08
41 |11 17555,64 |1,72E+08 |11 17555,64 |1,63E+08 | 0,62 17353,60 |1,49E+08
42 |11 16725,31 |1,72E+08 |11 16725,31 |1,65E+08 | 0,81 14089,60 | 1,56E+08
43 |13 16725,31 |1,76E+08 |13 16725,31 |1,70E+08 | 0,81 15618,24 |1,61E+08
44 113 17555,64 | 1,75E+08 |13 17555,64 |1,72E+08 |1 13882,88 | 1,64E+08
45 11,65 17555,64 |1,8E+08 |165 17555,64 |1,75E+08 | 1,20 15618,24 |1,74E+08
46 (1,65 16725,31 |1,8E+08 |1,65 16725,31 |1,75E+08 | 1,40 15498,56 | 1,74E+08

Bu cizelgede ii¢ farkli durumda elde edilmis binalarin 1sitma enerjisi ihtiyaci

degerleri yer almaktadir. Bu veriler kullanilarak olusturulmus olan grafik asagida yer

almaktadir.

Ynl Degeri (Watt)

MIlz Degeri (W/mK)

Sekil 5. 1. Hesaplanan degerler, bulanik mantik degerleri yeni bina alternatifi degerlerinin malzeme
ozelliklerine gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin karsilastirma grafigi
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Bu grafikte yer alan egrilere bakarak bulanik mantik modeli degerleri ile
hesaplanmis degerlerin birbirine benzer sonuglar gosterdigi sonucuna varmaktayiz. Yeni
olusturulan alternatiflerin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci tahminleri ise bulanik mantik
degerleri ve hesaplanmis olan degerlere paralellik gostermektedir. Bu paralellik durumu
ise bulanik mantik modelinin sonuglart dogru tahmin ettiginin gostermektedir.

Farkli yonlenme boyuta bagli olarak bina agikliklar1 ve malzeme &zelliklerine
gore olusturulan bina alternatiflerinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin ortaya konan
bulanik mantik modeli ile tahmin ettirilmesi sonucu elde edilen verilere dayanarak
olusturulan alternatifler arasinda en diisiik yillik 1sitma enerjisi ihtiyact duyan bina
alternatifinin dis kabuk malzemesi 0.34 W/mK 1s1 iletim hesap degerine sahiptir. Yine bu
alternatifin bina boyutuna bagli olarak bosluk alan1 25 m? dir ve bina agikli1 kuzey yone
dogru yonlendirilmistir. En yliksek 1sitma enerjisi ihtiyaci duyan bina alternatifi ise bina
boyutuna bagli olarak bosluk alani1 55 m?olan bina alternatifidir. Bu alternatifin dis kabuk
malzemesi ise 1.4 W/mK 1s1 iletim hesap degerine sahiptir. Cizelge 4.9.” da yer alan
bilgilerden yola ¢ikarak bina boyut 6zelliklerine bagl olarak agiklik alan1 ve yonlenme
0zelligi sabit iken bina dis kabuk malzemesinin 1s1 iletim hesap degeri arttik¢a binalarin
yullik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri de artmaktadir, sonucuna ulasilabilmektedir.
Yonlenme faktoriiniin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact lizerinde ki etkisi ise gliney yone
yonlendirilen acikliklarin oldugu durumlarda binalarin 1sitma enerjisi ihtiyaci
diismektedir. Kuzey yoniinde ise binalarin 1sitma enerjisi ihtiyact yiikselmektedir. Yine
bu bilgilerden binalarin boyuta bagl olarak saydam yiizey oranlari arttik¢a da yillik 1sitma

enerjisi ihtiyaglari artmaktadir, sonuglarina ulasilabilmektedir.

5.2. Oneriler

Binalarda enerji performansinin 6nemi goz oniine alinarak hazirlanan bu c¢aligma
ile tek hacimli endiistriyel yapilarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini boyut yonlenme ve dig
kabuk malzeme 06zellikleri bakimindan tahmin eden bir bulanik mantik modeli ortaya
konmustur. Bu model kullanilarak yeni olusturulacak olan tek hacimli endiistriyel
binalarin tasarim agsamasinda boyut yonlenme ve malzeme tasarim parametrelerine bagl
olarak yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci test edilebilir ve enerji yiikiinli azaltan 6nlemler
aliabilir. Calisma kapsaminda bazi kriterler géz ardi edilmis veya sabit kabul edilmistir.
Bundan sonra yapilacak ¢aligmalara yon vermesi bakimindan asagida yer alan Oneriler

sunulmaktadir.
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Bu calismada endiistriyel yapilarin tasarlanmasinda bina boyutu yonlenmesi ve
bina dig kabuk malzeme Ozelliklerinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina etkisi
bulanik mantik yontemiyle modellenmistir. Bina yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinda
bunlarm disinda da etkili olan tasarim parametreleri vardir. Ornegin kentsel
tasarim agisindan degerlendirilip bina araliklar1 binalarin birbirine goére konumu
gibi kriterler de degerlendirilerek bunlarin enerji kazanci {lizerindeki etkisi de
calisilabilecek konulardandir.

Calismada yillik 1sitma enerjisi  ihtiyac1 bulanik mantik yontemiyle
modellenmistir. Yine binalarin yillik 1sitma yiikleri degerlendirilmistir fakat
sogutma, aydinlatma yiikleri gibi farkli enerji yiikleri lizerinde galisilabilecek
konulardir.

Calismada tek hacimli oto sanayi yapilart incelenerek alternatifler
olusturulmustur. Birden fazla hacimli binalar i¢in de yine 1sitma sogutma yiikleri
calisilabilir. Ayrica sanayi yapilari disindaki fonksiyonlara sahip binalarda da
bulanik mantik yontemi ile modellenmesi c¢alisilarak binalarin enerji yiiki
azaltilabilir.

Bulanik mantik yontemi ara degerler tahmin etmeye yaramaktadir. Bunun disinda
yapay zekd yontemleri kullanilarak diger degerlerinde tahmin ettirilmesi
saglanabilir. Bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalarda optimizasyon yapan

yapay zeka modellemeleri lizerinde durulabilir.
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